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ABSTRAKSI 

 

Rachma, Alifia Nur, NIT. 561911117039 N, 2023, “Analisis Prosedur 

Pencampuran Zat Aditif dan Dopping Colour Dye Gasoline RON90 

Sesuai Dengan Material Safety Data Sheet (MSDS) di MT. 

Gamalama”, Skripsi, Program Diploma IV, Program Studi Nautika, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: dr. Capt. Ilham 

Ashari, S.Si.T.,M.M.,M.Mar., Pembimbing II: Pranyoto, S.Pi, M.AP. 

 

Tingginya permintaan masyarakat atas penggunaan Pertalite (RON90) 

yang semakin melonjak drastis kemudian menyebabkan Indonesia memilih untuk 

melaksanakan Impor, salah satunya dari Jamnagar Sikka Marine Terminal, India. 

Dalam aplikasinya, di loading port menggunakan sistem on board blending atau 

teknik pencampuran muatan dengan zat aditif untuk mencapai bilangan oktan yang 

dikehendaki. Menurut International Safety Guides for Oil Tanker and Terminal 
(ISGOTT) 6th edition chapter 12.1.6.15, Secara konstruksi kapal tidak didesain 

sebagai alat blending yang tentu dalam operasionalnya mengalami beberapa 

ketidaksesuaian yang menimbulkan resiko bahaya, terutama yang berkaitan dengan 

muatan atau zat aditif itu sendiri. Sebagai langkah mitigasi, manufaktur kargo 

menyertakan Material Safety Data Sheet (MSDS) atau pedoman lembar 

keselamatan kerja sebelum operasionalnya dimulai untuk dipahami dan 

direalisasikan oleh semua pihak yang terlibat. 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini ialah metode 

kualitatif dengan pola eksplanatif. Sumber data penelitian diperoleh dari data 

primer dan sekunder. Teknik pengumpulan data didapat dengan melakukan 

observasi, wawancara dengan narasumber, studi pustaka dan dokumentasi yang 
telah dikumpulkan peneliti selama melaksanakan praktek laut di MT. Gamalama. 

Teknik analisis data yang digunakan yaitu dengan pengumpulan data, reduksi data, 

penyajian data dan penarikan simpulan atau verifikasi data yang didukung pula 

dengan metode triangulasi sebagai pengujian atas validitas dan keabsahaan data.  

Tidak tersedianya alat perlindungan diri (PPE) yang sesuai dengan 

MSDS, kurangnya fasilitas blending dari terminal dan juga personil yang terampil, 

serta minimnya kesadaran dan familiarisasi tentang MSDS itu sendiri menyebabkan 

beberapa dampak selama operasionalnya berlangsung, termasuk bahaya ancaman 

kesehatan, kestabilan lingkungan, bahkan kerugian secara material yang akan 

didapatkan oleh perusahaan. Maka untuk meminimalisir, diperlukan penerapan dan 

aktualisasi dari implementasi MSDS di atas kapal, serta menciptakan harmonisasi 
yang baik antara perusahaan dan terminal, agar prosedur pencampuran (blending) 

ini dapat berjalan dengan optimal dan menghasilkan produk bahan bakar yang 

sesuai dengan spesifikasi. 

 

Kata Kunci: blending, Material Safety Data Sheet (MSDS), Resiko. 

 



 

ix 
 

ABSTRACT 

 

Rachma, Alifia Nur, NIT. 561911117044 N, 2023, “Analisis Prosedur 

Pencampuran Zat Aditif dan Dopping Colour Dye Gasoline RON90 

Sesuai dengan Material Safety Data Sheet (MSDS) di MT.Gamalama”, 

Thesis, Diploma IV Program, Nautica Department, Merchant Marine 

Polytechnic Semarang, Advisor (I): dr. Capt. Ilham Ashari, 

S.Si.T.,M.M.,M.Mar., Advisor (II): Pranyoto, S.Pi, M.AP. 

 

 

The higher public demand of using Pertalite (RON90) increased 

drastically then make Indonesia should choose Import as it alternative, and one of 

them was from Jamnagar Sikka Marine Terminal, India. In its application, the 

loading port used an on board blending system or mixing technique between the 

cargo and additives until its reached the destined octan number. According to the 

International Safety Guides for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) 6th edition 

chapter 12.1.6.15, the ship is regularly not designed as a blending equipment that 

means in this operation must be any conformities that lead into risk of danger, 

especially those which related to the cargo or additive substance itself. As a 

mitigation exertion, the cargo’s manufactur must includes the Material Safety Data 

Sheet (MSDS) or safety sheet guidelines before the blending operation began to be 
understood and implemented by all parties involved. 

The research method that used in this thesis is a qualitative method with 

explanative patterns. Research data sources are obtained from primary and 

secondary data. The  Data collection techniques are obtained by conducting 

observation, interview with the informan, bibliography study and documentation 

that researchers have collected during implementing the sea projec at MT. by 

Gamalama. Data analysis are using the techniques of data collection, data 

reduction, data presentation and conclusion withdrawal or data verification that 

supported by triangulation methods as testing of data validity and preciseness. 

Lack of Personal Protective Equipment (PPE) that compliant with 
MSDS, lack of blending facilities from terminals and also skilled personnel that 

available, as well as the minimum awareness and familiarization of the MSDS itself 

cause some effects during its operation, including hazards to health, environmental 

stability, even material losses that will be incurred by the company. Therefore, to 

minimize, it is necessary to implement and should update the implementation of 

MSDS on board the ship, as well as to create a good harmonisation between the 

company and the terminal, so that, the blending procedure can run optimally and 

produce fuel products that defined the specifications. 

 

Keywords: blending, Material Safety Data Sheet (MSDS), Risk. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 Dalam pengaplikasian penciptaan suatu bahan bakar dengan 

spesifikasi baru, banyak sekali perusahaan yang berkaitan dengan manufaktur 

minyak bumi menggunakan teknik pencampuran menggunakan zat-zat 

tambahan untuk suatu tujuan tertentu, salah satunya yaitu dengan 

menambahkan zat aditif dan colour dye (dopping). Dalam hal khusus, 

pelaksanakan pembuatan bahan bakar jenis Pertalite (RON 90) sebagian 

besar menggunakan teknik blending guna mencapai oktan tertentu, yang 

dilaksanakan di atas kapal dengan tujuan menerapkan efisiensi. Prosedur 

blending pada muatan jenis Pertalite (RON 90) sendiri secara umum 

merupakan suatu proses pencampuran antara bahan baku penyusun gasoline 

yaitu benzene dengan penambahan zat-zat aditif serta pewarna agar bisa 

mencapai bilangan oktan 90. Tata cara penerapan, syarat-syarat dan 

operasionalnya secara jelas telah diatur dalam banyak konferensi dan regulasi 

internasional termasuk pada International Safety Guide for Oil Tankers and 

Terminals (ISGOTT) 6th edition chapter 12.1.6.16 tentang blending 

operation. Dalam penerapannya di lapangan, secara aktual terdapat banyak 

kendala. di antaranya terkait dengan minimnya jumlah personel yang terlatih 

dan berpengalaman, minimnya alat-alat pelindung pribadi (Personal 

Protective Equipment) yang tersedia dan sesuai dengan standar, kurang 
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proporsionalnya alat-alat yang digunakan dalam prosedur blending, serta 

minimnya pengetahuan dasar akan prosedur pencegahan kecelakaan dan 

keselamatan kerja. Sumber permasalahan utama muncul karena faktor  

kecepatan loading rate dari terminal yang relatif tinggi, mencapai 4500 KL/H 

dan kapal yang memiliki closed system tanker, sehingga untuk mengantisipasi 

masalah sirkulasi dan kelebihan pressure harus ditunjang dengan sistem 

ventilasi yang baik ditunjang dengan pengoperasian komponen dari Inert Gas 

System seperti PV Valve dan Mast Riser untuk manajemennya, yang 

disebabkan oleh tingginya tekanan dalam tangki dan temperatur yang 

dinamis. Dalam hal ini, peran mualim dan crew jaga di deck selama proses 

loading sangat diperlukan terlepas dari melakukan koordinasi dan 

pengawasan yang cermat, tepat dan sinkron agar dapat meminimalisir resiko 

yang terjadi dari segi operasional seperti bahaya backpress yang jika melebihi 

angka agreement dengan terminal menyebabkan loading akan dihentikan 

secara otomatis, serta bahaya-bahaya yang berkaitan dengan segitiga api 

seperti ledakan dan kebakaran, bahaya pencemaran lingkungan, dan juga 

kecelakaan kerja. Seperti yang diketahui, muatan jenis Pertalite (RON 90) itu 

sendiri merupakan muatan berbahan dasar kimia yang memiliki rantai siklik 

dengan toksicitas kategori 1B dimana dapat menimbulkan efek sangat reaktif 

apabila bersinggungan secara langsung dengan anggota tubuh manusia. 

Sebagai langkah preventif, mengacu pada ISGOTT dan juga Peraturan 

Menteri Perindustrian Republik Indonesia Nomor 23/M-IND/PER/4/2013, 

bahwa setiap produsen, manufaktur, atau perusahaan barang-barang 
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berbahaya (B3) wajib mengeluarkan MSDS (Material Safety Data Sheet) atau 

secara nasional disebut dengan Lembar Data Keselamatan Bahan (LDKB) 

bersamaan dengan substansi tersebut diserahkan kepada konsumen. Secara 

definitif, MSDS adalah sebuah petunjuk yang berisi informasi spesifik 

tentang tata cara penanganan khusus terhadap bahan-bahan kimia baik yang 

memiliki intensitas yang ringan hingga berat yang meliputi informasi 

mengenai komponen atomik penyusun bahan, klasifikasi jenis, potensi 

bahaya, dampak dari paparan (exposure), prosedur tata cara penanganan 

apabila terjadi kontak, prosedur preventif dan mitigasi ketika bersinggungan 

dengan substansi, informasi penanganan residu, kontak darurat yang bisa 

dihubungi, dan serangkaian informasi penting lainnya tentang bahan tersebut 

yang biasanya tersusun secara formatif dalam bentuk lembaran kertas. 

Pertalite (RON 90) sendiri diklasifikasikan dalam kategori B3 karena 

dalam proses pembuatan Pertalite (RON 90) menurut wawancara dengan 

direktur PT. Pertamina, Dwi Soetjipto saat launching Pertalite seperti yang 

dilansir pada web htps://www.liputan6.com/bisnis/read/2217387/begini-cara 

-pertamina-racik-pertalite menyatakan bahwa, pertamina menggunakan 

naphtha sebagai bahan dasar pembuatan yang setelah melalui uji 

laboratorium memiliki angka oktan atau Research Octane Number (RON) 70. 

Saat dikomersilkan, naphtha cenderung memiliki harga yang relatif murah, 

cenderung berada di bawah harga pasaran minyak mentah dalam industri 

perdagangan. Karena tergolong sebagai jenis hidrokarbon cair yang terkenal 

sebagai bahan dasar pembuatan bahan bakar kendaraan ber-oktan tinggi hasil 
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dari reformasi katalitik, naptha mentah tersebut kemudian melalui proses 

utilisasi dengan cara dicampurkan dengan komponen hasil olahan naptha lain 

yang memiliki struktur kimia siklis bercabang dan memiliki angka oktan 

(RON) tinggi mencapai 92-93 yaitu High Octane Mogas Component 

(HOMC). Proses pencampuran komposisi antara naphtha murni dan naptha 

hasil olahan guna menciptakan suatu spesifikasi bahan bakar baru yang 

diinginkan yaitu Pertalite atau (RON 90), ternyata mengalami kendala karena 

tidak memiliki bahan-bahan dasar yang memadai untuk melakukan 

pencampuran. Hal ini dikarenakan belum ada satu kilang atau refinery di 

Indonesia yang dapat memproduksi zat aditif untuk menciptakan pertalite 

secara mandiri. Jika ditinjau, hanya terdapat satu kilang di Indonesia yaitu 

Pertamina RU-IV Balongan, Jawa Barat yang bisa memproduksi RON 92 

atau Pertamax yang secara gugusan komponen kimia hampir menyerupai dan 

memiliki klasifikasi setara dengan HOMC. Pada saat awal distribusi 

dilakukan, Pertalite buatan Indonesia dalam pembuatannya dituding kurang 

maksimal karena cenderung menggunakan metode klasik dengan 

mencampurkan dua bahan jadi yaitu bahan bakar jenis Premium (RON 88) 

dan Pertamax (RON 92) dimana pada akhirnya kualitasnya tidak bisa 

mencapai angka oktan yang ditargetkan (90) yang secara murni diinginkan 

oleh konsumen. Ditinjau dari segi biaya, yang meliputi proses 

pencampurannya di dalam kilang, pemberdayaan tenaga kerja, kemungkinan 

resiko apabila dua produk tersebut tidak tercampur dengan sempurna, tidak 

tercapainya angka oktan yang sesuai, serta guna mengatasi tingginya 
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permintaan kebutuhan bahan bakar berkualitas yang ekonomis, setelah dikaji 

kembali, pemerintah lantas memilih jalur untuk melakukan Impor Bahan 

Bakar Minyak (BBM) dari mancanegara. Terkhusus untuk muatan jadi seperti 

Pertalite (RON 90) tak hanya dari Singapura, kapal-kapal milik Pertamina 

seperti kapal dimana tempat peneliti melaksanakan penelitian ini yaitu di MT. 

Gamalama juga mengemban misi untuk mengangkut minyak impor jenis 

Pertalite (Ron 90) dari Jamnagar Sikka Marine Terminal, India. 

Pertalite (RON 90) tergolong sebagai sumber energi tidak terbaharukan 

yang tergolong kedalam salah satu jenis Bahan Bakar Minyak (BBM). Bahan 

Bakar Minyak secara harfiah merupakan minyak hasil olahan dalam 

operasional pengilangan (refining) yang kemudian diklasifikasikan secara 

khusus dengan bahan baku dan proses dan tertentu menjadi bahan bakar (fuel) 

yang siap digunakan. Prosesnya secara sederhana dimulai dari bentuk minyak 

mentah (crude oil) hasil pengeboran dari perut bumi yang kemudian didalam 

pengilangan (refinery) akan diolah untuk untuk menghasilkan minyak jadi 

dalam berbagai macam bentuk dan kegunaan atau yang biasa disebut oil 

products. Tidak hanya menghasilkan BBM, kegiatan pengilangan di dalam 

refinery juga menghasilkan banyak produk serbaguna yang variatif, mulai 

dari gas, produk produk bahan dasar chemical liquid seperti light sulphur wax 

residue (LSWR), naphtalena, bahkan aspal. Penggunaan BBM akan terus 

berkembang dinamis seiring dengan tanjakan grafik perekonomian nasional 

Indonesia. Saat ini perusahaan minyak dan gas raksasa milik negara, yang 

juga menjadi supplier gas bumi dan industri bahan bakar paling besar di 
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Indonesia milik BUMN yaitu PT. Pertamina telah mengeluarkan suatu produk 

yang menjadi ujung tombak pilihan bahan bakar yang ekonomis dan praktis 

untuk masyarakat Indonesia. Sejarah Pertalite itu sendiri berawal setelah 

diresmikannya pada 22 April 2015 sebagai salah satu alternatif dari 

pemerintah atas kompensasi terciptanya sebuah bahan bakar yang memiliki 

teknologi yang cukup elusif. Hal ini karena, tak hanya didukung dengan 

pemilihan teknologi Electronic Fuel Injection (EFI) yang sangat minim 

resiko dan residu pada mesin kendaran bermotor, namun juga didukung 

dengan ecosave technology yang baik untuk pembakaran bahan bakar yang 

hemat seperti yang dimiliki Pertamax. Pertalite memiliki identitas dengan 

visual berwarna hijau jernih dan terang yang memiliki angka oktan 2 satuan 

lebih tinggi dari pendahulunya, premium yang hanya memiliki RON 88. Data 

dari BPH Migas seperti di lansir di situs CNBC Indonesia, menunjukkan 

secara utilitarian, implementasi subsidi bahan bakar minyak (BBM) 

jenis Pertalite (RON 90) telah mencapai angka 21,97 juta KL (kilolitre) 

hingga periode  September 2022, dengan  kuota maksimal pertahun 2022 ini 

hanya sekitar 23,05 juta KL. Artinya, secara fakta telah terpapar jelas 

penggunaan Pertalite hampir tiba diambang batas yang mencapai angka 

95,32%. Data ini sekaligus membuktikan bahwa Pertalite saat ini 

dimanifestasikan sebagai primadona bahan bakar pilihan khalayak luas. 

Adapun dalam penerapan prinsip pengolahan dan distribusinya itu sendiri erat 

kaitannya dengan esensi energi yang menjadi nafas dari pergerakan dari moda 

transportasi. 

https://databoks.katadata.co.id/tags/bbm
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Moda transportasi erat kaitannya dengan urat nadi kebutuhan dasar 

yang paling vital yang dalam peranan dasarnya menjadi pondasi kehidupan 

dalam bermasyarakat. karenanya kontinuitas ketersediaan pelayanan jasa 

transportasi terutama dalam aspek yang paling krusial yaitu roda 

perekonomian dalam memenuhi kebutuhan aktivitas persebaran logistik, 

penyokong kegiatan produksi, penunjang sarana distribusi dan konsumsi 

harus selalu mendapat prioritas yang berkelanjutan. Kesinambungan 

ketersediaan jasa transportasi merupakan nilai mutlak ditinjau dari fungsi 

strategis guna menciptakan stabilitas, menjaga kelangsungan koneksi antar 

lapisan masyarakat, serta menggerakkan perputaran roda pemerintahan yang 

stabil dan sejahtera. Menurut Miro (2017), Transportasi adalah sebuah mata 

rantai yang membentuk sebuah sistem berkelanjutan dimana yang menjadi 

subjeknya adalah sebuah barang dan penumpang dari suatu tempat ke tempat 

lain. Tentunya, hal ini juga digolongkan ke dalam permintaan turunan sebagai 

pendukung (derived demand for supporting) untuk memudahkan kegiatan 

yang muncul karena banyaknya permintaan jasa atau komoditas lainnya. 

Karena banyaknya pokok permasalahan di atas, peneliti melalui 

penelitian ini akan mengangkat judul tentang Analisis Prosedur 

Pencampuran Zat Aditif dan Dopping Colour Dye Gasoline RON 90 

Sesuai Dengan Material Safety Data Sheet (MSDS) di MT. Gamalama 

yang nantinya akan bertumpu pada hal-hal apa saja yang berkaitan dengan 

tata cara dan prosedur yang baik dan benar, yang diharapkan dapat memenuhi 

peningkatan aspek kepedulian akan keselamatan dan keamanan kapal, 
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muatan, awak kapal dan lingkungan itu sendiri mengacu pada peraturan 

peraturan dan konferensi International yang berlaku, serta prosedur preventif 

tentang spesifikasi muatan yang tercantum dalam Material Safety Data Sheet 

(MSDS). Sehingga kedepannya, diharapkan tidak hanya operasional kapal 

yang akan selalu berjalan dengan lancar namun juga aspek terjaminnya 

kesehatan dan keselamatan awak kapal terutama dalam kaitannya dengan 

pengangkutan Bahan Bakar Minyak (BBM) Pertalite (RON 90) untuk 

kesejahteraan masyarakat dan sekaligus sebagai bahan bakar untuk api 

perekonomian di Indonesia tetap terjaga dan minim resiko. 

B. Fokus Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara spesifik berpedoman pada pengalaman, 

observasi baik secara direct (terlibat secara langsung) atau sebagai observer 

(pengamat). Banyak referensi baik kajian ilmiah ataupun data-data 

pendukung secara terperinci dan mendetail untuk dijadikan sumber data 

karena konteks penelitian ini cukup kompleks dan mendalam. Menimbang 

dari cukup sulitnya mencari literasi dan sumber data yang dapat membantu 

penelitian karena spesifikasi kondisi latar, fisiologis, dan kondisi 

permasalahan yang ada, maka penelitian ini difokuskan pada prosedur 

pencampuran zat aditif dan dopping colour dye pada Gasoline RON 90 di atas 

kapal MT. Gamalama selama melakukan kegiatan loading di Jamnagar Sikka 

Marine Terminal, India yang kemudian secara prosedural akan dikaji atas 

dasar Material Safety Data Sheet (MSDS).  
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C. Rumusan Masalah 

Setelah latar belakang dipaparkan, secara realitas realita dalam rentang 

waktu penelitian ini dilakukan, muncul beberapa pokok permasalahan yang 

umum terjadi di atas kapal selama prosedur pencampuran dilakukan. Secara 

partikular dan subtansial berdasarkan analisis, peneliti mengklasifikasikan 

rumusan masalah dalam penelitian ini, sebagai berikut : 

1. Apakah prosedur pencampuran zat aditif & dopping colour dye Gasoline 

RON 90 di atas kapal MT. Gamalama sudah sesuai dengan Material 

Safety Data Sheet (MSDS)? 

2. Apakah dampak yang di timbulkan dari prosedur pencampuran zat aditif 

& dopping colour dye Gasoline RON 90 di atas kapal MT. Gamalama 

mengacu pada Material Safety Data Sheet (MSDS)? 

3. Bagaimana prosedur pencampuran zat aditif & dopping colur dye 

Gasoline RON 90 di atas kapal MT. Gamalama yang sesuai dengan 

Material Safety Data Sheet (MSDS)? 

D. Tujuan Penelitian 

Dalam suatu penelitian yang baik, tentunya perlu ditentukan suatu 

tujuan atau margin agar peneliti tetap terfokus dan memiliki arah tujuan yang 

eksplisit terhadap rumusan masalah, membuat proyeksi tentang hipotesa, 

mengidentifikasi konsep penelitian, pengembangan teori dan ide yang akan 

diriset, dan juga membuat pengendalian tentang hukum kausalitas yang 

terjadi. Dalam penelitian ini, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Dapat menganalisa kesesuaian dalam pengaplikasian prosedur 

pencampuran zat aditif & dopping colour dye Gasoline RON 90 di atas 

kapal MT Gamalama yang sesuai dengan Material Safety Data Sheet 

(MSDS) ditinjau dari faktor yang mengedepankan keselamatan dan 

keamanan terkhusus dalam hal pencegahan resiko bahaya yang dapat 

terjadi.  

2. Dapat mengetahui dan menganalisa dampak yang dapat ditimbulkan 

akibat prosedur pencampuran zat aditif & dopping colour dye Gasoline 

RON 90 di atas kapal MT. Gamalama atas dasar Material Safety Data 

Sheet (MSDS), baik dampak yang berakibat positif ataupun negatif 

terhadap semua aspek yang bersinggungan langsung dalam prosesnya. 

3. Mengetahui bagaimana prosedur pencampuran zat aditif & dopping 

colour dye Gasoline RON 90 di atas kapal MT. Gamalama yang sesuai 

dengan Material Safety Data Sheet (MSDS), mulai dari tata cara 

familiarisasi, persiapan, operasional, eksekusi, hingga muatan dapat 

tercampur dengan sempurna dan proses loading selesai. 

E. Manfaat Penelitian 

Dengan melakukan melakukan penelitian ini, selain dapat merumuskan 

permasalahan yang telah terjadi secara informatif dan juga dapat 

mengembangkan teori yang telah ada, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan banyak manfaat untuk khayalak dan lingkungan akademis, baik 

secara teoritis dan praktis antara lain sebagai berikut : 
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1. Manfaat Teoritis 

Dapat memberikan referensi teori, perspektif, dan sumber acuan 

untuk penelitian selanjutnya dalam hal hal memperluas wawasan dan 

pengetahuan melalui banyaknya referensi, wawancara, dan metode 

penelitian itu sendiri yang dilakukan terkait dengan prosedur 

pencampuran zat aditif & dopping colour dye Gasoline RON 90 di atas 

kapal MT. Gamalama yang sesuai dengan Material Safety Data Sheet 

(MSDS). 

2. Manfaat Akademis 

a. Bagi Peneliti 

Sebagai media untuk meningkatkan critical thinking, 

memperkokoh relation building, sarana pembelajaran, sumber 

riset dan pencarian informasi, sarana untuk memperluas dan 

memperkaya ilmu pengetahuan secara baik secara general atau 

spesifik tentang kapal, muatan, prosedur operasional, sekaligus 

mencakup persyaratan fundamental bagi peneliti sebagai 

persyaratan absolut guna memenuhi kualifikasi kelulusan progam 

diploma IV program studi nautika di Politeknik Ilmu Pelayaran 

dengan gelar akademis Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel). 

b.    Bagi Lembaga Pendidikan (PIP Semarang) 

Menjadikan sumber referensi baru guna meningkatkan ilmu 

pengetahuan dan menambah wawasan terkhusus bagi para 

pembaca yang memiliki minat untuk berlayar ataupun pelaut yang 
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telah memiliki pengalaman berlayar di kapal tanker, terutama 

dalam hal tidak hanya semata-mata menempatkan kapal sebagai 

objek untuk melakukan media permuatan, tetapi juga memahami 

karakteristik muatan, dan aspek keselamatan yang dapat di pelajari 

selama proses pembuatan atau terciptanya suatu spesifikasi cargo 

baru yang sedang berlangsung di atas kapal. 

   c.   Bagi Instansi Terkait (Industri Pelayaran dan Perminyakan) 

i.)   Memberikan sudut pandang baru dan informasi tentang adanya 

prosedur pembuatan bahan bakar minyak (BBM) atau 

penciptaan suatu karakteristik cargo baru yang dilakukan 

dengan teknik on board blending atau pencampuran di atas 

kapal yang saat ini publikasinya baik secara online berbasis 

electronic digital atau secara offline dengan publikasi-

publikasi tercetak sangat-sangat kurang dan minim ditemui. 

Sehingga dengan ini peneliti akan melakukan penelitian baik 

secara objektif dan subjektif dengan memberikan gambaran 

tentang proses on board blending yang selama ini telah banyak 

dan lama dilakukan namun tidak tersedia footage dan sumber 

informasi secara terperinci dengan berbasis penerapan dari 

Material Safety Data Sheet (MSDS). 

ii.) Sebagai bahan acuan dan referensi serta sumbangan pikiran 

bagi perusahaan pelayaran, rekan rekan pelaut, atau industri 

perminyakan dan refinery terkait bagaimana teknik on board 
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blending dilaksanakan di atas kapal yang tetap mengacu pada 

regulasi yang berlaku, menggunakan metode yang benar, 

sesuai dan secara aman dilakukan, dan juga mengupas metode 

pencampuran zat tambahan atau aditif kepada muatan secara 

terperinci melalui referensi referensi dan juga sebagaimana 

yang tertulis di Material Safety Data Sheet (MSDS). 

iii.) Sebagai media pembelajaran dan evaluasi agar kedepannya 

prosedur blending atau pencampuran muatan di atas kapal 

dapat terlaksana dengan baik selaras dengan “zero risk and 

accident” yang tentunya sesuai dengan prosedur permuatan 

yang baik, dan memenuhi semua aspek keselamatan dan 

keamanan yang telah tertulis di Material Safety Data Sheet 

(MSDS). 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

1. Permuatan (Loading) 

Loading is a progress which a cargo should be pumped into 

cargo tanks wether it is based on the ownability of themselves or by the 

charterer at its expense to minimize the peril or risk from the first point 

of connection to the ship’s manifold and when the vessel already for 

receiving the cargo. All must be cooperate both of the manufacturer 

and consignee and not to load greater than the agreement that signed 

before considered the safety aspect of the loading. (King, 2012). 

          Proses permuatan terkhusus pada kapal cair curah atau tanker 

memiliki arti serangkaian proses yang mencakup keseluruhan 

pemindahan muatan minyak dari darat ke kapal secara sistematis yang 

ditandai dengan proses terjadinya koneksi cargo hose pada manifold 

kapal dengan mempertimbangkan aspek peril atau potensi yang dapat 

menyebabkan kerugian dan resiko yang mungkin terjadi selama 

prosesnya. Dalam hal ini, kapal bertindak sebagai pihak penerima 

muatan, dan hanya bertanggung jawab melakukan pengaturan tata 

letaknya berdasarkan jumlah yang telah disetujui dalam voyage 

instruction atau loading order, yang selebihnya disepakati lebih lanjut 

dalam Notice of Readiness dan Loading Agreement yang diketahui dan 

disetujui bersama oleh pihak kapal dan terminal. Prosedur untuk 

loading atau permuatan sendiri tentu bervariasi, tergantung pada jenis 
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kapal, jenis tangki atau cargo hatch yang akan digunakan, dan cargo 

yang akan dimuat. Secara spesifik, di kapal tempat peneliti 

melaksanakan praktek yaitu di MT. Gamalama, yang merupakan kapal 

jenis Tanker atau pengangkut curah cair yang memiliki full closed 

system, memiliki desain konstruksi kapal yang dibuat dengan 

memenuhi aspek safety dan security dalam operasionalnya agar aman 

saat mengangkut muatan yang mengandung tekanan tinggi atau gas 

toxic seperti minyak mentah, minyak bahan bakar, chemical oil atau 

muatan jenis liquid lainnya. Dalam MARPOL 73/78 Annex I 

Regulation 1.9 tentang major convension dan Regulation. 7, 19 tentang 

designation of the type of oil tankers telah menjelaskan secara terperinci 

terkait spesifikasi desain kapal tanker terkhusus untuk pengangkut 

minyak, yang memiliki rancang bangun dan didesain untuk dapat secara 

kuat menahan dan kedap menyirkulasi uap dan tekanan tinggi selama 

proses cargo operation berlangsung. adanya perbedaan tingkatan dari 

keamanan mekanisme yang terpasang di kapal tanker semata untuk 

membatasi tekanan uap dan mengontrol pergerakan sistem tekanan 

dalam muatan itu sendiri. Kapal tanker didesain sesuai kontruksinya 

untuk sarana pengangkutan muatan cair dalam banyak spesifikasi 

sesuai dengan karakteristik muatan yang akan dimuat termasuk sistem 

kontrol penanganannya yang cenderung menghasilkan gas dan uap 

yang mudah terbakar berdasarkan titik nyala api (flashpoint) yang 

berbeda dalam suatu senyawa yang diangkut. Sebagai antisipasi, maka 
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banyak tangki-tangki dalam kapal tanker dilengkapi dengan sistem 

sirkulasi udara secara teritegrasi seperti Mast Riser, PV Breaker dan 

secara terpisah dalam setiap tangki seperti PV Valve, serta instalasi 

untuk melakukan metode inerting atau penyuntikan gas lembam (inert 

gas) untuk mencegah bahaya kebakaran dan ledakan, sesuai dengan 

regulasi internasional SOLAS chapter II-2 subchapter 11.6 tentang 

Construction of fire protection, fire detection and fire extinction pada 

Regulation 11 yang secara terperinci menjabarkan tentang sistem 

perlindungan pada desain struktur tangki muatan untuk tahan terhadap 

tekanan tinggi dan vakum di kapal tanker. Maka dari itu, secara 

prosedur baik sebelum melakukan loading, ketika loading dan setelah 

loading memerlukan beberapa penanganan khusus, terutama ketika 

kapal akan melaksanakan pergantian muatan di port selanjutnya. 

Sebelum proses permuatan atau loading dilaksanakan, terdapat 

metode umum yang harus dilaksanakan guna memastikan semua aspek 

perlengkapan dalam kondisi baik dan siap digunakan sebelum muatan 

dipindahkan dari darat ke atas kapal sebagai berikut : 

a. Melakukan Tank Cleaning apabila kapal hendak berganti muatan 

(jika diperlukan) atau guna memenuhi persyaratan dari pihak 

terminal dengan kewajiban melaksanakan tank cleaning sebelum 

loading di terminal tersebut. Hal ini dilakukan agar muatan yang 

hendak dimuat tidak tercampur oleh sisa-sisa muatan sebelumnya 

yang dapat mempengaruhi atau merubah sistem susunan kimia 
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menjadi suatu jenis muatan yang berbeda atau dalam hal ini 

disebut kontaminasi.  

b. Melakukan purging dan inerting atau memasukkan udara inert 

(gas lembam) ke dalam tangki kosong setelah melakukan loading 

dari port sebelumnya jika diketahui parameter oksigen content 

masih di atas ketentuan antara 5-8% (tergantung dari request port 

authority) 

c. Memastikan bahwa tangki, sistem perpipaan, semua lines atau 

saluran yang biasa menjadi jalur dan dilalui oleh muatan 

sebelumnya dalam posisi dry atau kosong. Melakukan stripping  

muatan (apabila diperlukan) dan check dry menggunakan 

peralatan sounding manual yang biasa disebut UTI (Ullage and 

Temperature Interface) untuk memastikan bebas dari 

kontaminasi kargo. 

d. Melakukan pengecekan terhadap sistem ventilasi yang telah 

dibersihkan dan dalam kondisi baik yang siap untuk digunakan. 

Dianjurkan untuk melakukan pengecekan gas content di dalam 

tangki untuk mengetahui kadar 𝐻2𝑆, HC dan 𝑂2 agar tangki 

terhindar dari potensi bahaya terjadinya segitiga api secara 

periodik. 

e. Melakukan pengecekan buka tutup valve dan tes hydraulic untuk 

memastikan bahwa line dan tangki yang dituju dapat beroperasi 

dan dilalui muatan dengan baik. 
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f. Mengisi checklist-checklist seperti prior to arrival, menyiapkan 

dokumen dokumen terminal seperti Vessel Experience Faktor, 3 

Last Cargo, Crewlist, Certificate of Quality, Ballast Arrival 

Information, dan checklist seperti Ship Shore Safety Checklist 

(SSCL) untuk kemudian dilakukan pengecekan dan patroli oleh 

crew yang berjaga secara berkala dan berulang (1-4 jam sekali).  

g. Melakukan key meeting dan safety briefing kepada seluruh pihak 

kapal dan darat yang terlibat dalam operasi ini, tentang potensi 

bahaya, dan jalannya proses loading yang aman dan terkendali. 

h. Memastikan bahwa seluruh lubang pembuangan air sudah 

tertutup dengan scupper plug yang rapat.  

i. Memeriksa ruang pompa atau pumproom, dan memastikan secara 

seksama bahwa valve pembuangan seperti sea chest dan 

overboard yang mengarah keluar kapal harus dalam posisi 

tertutup.  

j. Menyiapkan emergency plan termasuk SOPEP (Shipboard oil 

Pollution Emergency Plan) Box dan alat-alat untuk 

menanggulangi pencegahan bahaya yang terjadi akibat 

pencemaran oleh minyak atau substansi yang berkaitan dalam 

kondisi tersedia, siap pakai dan lengkap. 

k. Memeriksa sambungan pada Manifold harus sudah dalam posisi 

kencang terkoneksi dengan sempurna pada Reducer (apabila 

digunakan). Pastikan memahami dan melakukan lining up cargo 
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sesuai dengan rencana pemuatan sesuai dengan loading 

instruction yang dibuat oleh chief officer, dengan menggunakan 

line, valve dan tangki yang sesuai dengan persetujuan chief 

officer. 

l.       Venting system seperti PV Valve dan Mast Riser harus dipastikan 

dapat beroperasi dengan baik, dan memastikan water and glycol 

level pada PV Breaker harus berada dalam indicator normal.  

m.     Melakukan pengetesan Hi dan Hi-Hi alarm yang tersinkronisasi  

       dengan baik di deck ataupun di CCR. 

2. Pencampuran Muatan (Blending) 

Pada prinsipnya, minyak bumi atau minyak mentah harus 

mendapatkan beberapa tahapan-tahapan khusus agar bisa menjadi 

minyak olahan atau jadi, dimana dalam penerapannya terdapat teknik 

blending yang merupakan salah satu teknik sintesis material yang 

memiliki prinsip dasar mencampurkan atau menggabungkan substansi 

material yang dibutuhkan  guna menciptakan suatu material baru 

dengan jumlah yang sesuai (Putri Fatimah dan Rima Jumalia, 2018) 

Industri minyak bumi telah mendarah daging dalam sistem 

perekonomian dan kebangkitan energi dalam tatanan kehidupan 

masyarakat, yang mana dapat digunakan untuk mengatasi beragam 

permintaan dan kebutuhan seperti pembuatan minyak tanah, Bahan 

Bakar Motor (BBM), serta dapat digunakan sebagai bahan-bahan aktif 

pemicu reaksi kimia atau reagen yang secara umum digunakan dalam 

bahan baku pembuatan obat-obatan. Proses dan tahapan pengolahan 

minyak bumi melalui tahap-tahap seperti : 
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a. Destilasi adalah proses pemisahan komponen dimana fraksi-

fraksi minyak bumi dipisahkan berdasarkan perbedaan titik didih 

dan titik uapnya (volalitas) pada suatu tekanan atau suhu tertentu 

yang melibatkan proses penguapan dan dilanjutkan dengan proses 

pendinginan dan pengembunan setelahnya. Fraksi yang akan 

dipisah telah melalui proses pemisahan dalam posisi konstan 

setelah dicampur dengan bahan distilat. 

b. Cracking adalah proses selanjutnya yang dilakukan dalam 

prosedur pengolahan minyak bumi yang bertujuan untuk 

menyeparasi dan memecah molekul-molekul bermassa berat 

dalam senyawa hidrokarbon melalui proses penyulingan dengan 

menggunakan metode panas dan tekanan dengan atau tanpa 

katalis menjadi molekul hidrokarbon yang memiliki struktur lebih 

sederhana dan bermassa lebih ringan. Proses cracking dapat 

disebut juga dengan proses refinery karena tujuannya untuk 

meningkatkan fraksi yang lebih berkualitas terkuhusus dalam 

penciptaan bahan bakar. 

c. Reforming adalah suatu proses perubahan struktur pada fraksi 

molekul pada senyawa kimia yang memiliki mutu yang kurang 

memenuhi standar kualifikasi dari pengolahan minyak bumi 

(umumnya karena memiliki rantai karbon cabang lurus atau 

homogen) menjadi fraksi yang mutunya akan lebih baik dan 

sempurna (memiliki rantai karbon bercabang atau turunan dari 
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senyawa pertama). Reforming umumnya dilakukan melalui 

proses pemanasan atau dengan media katalis. Reforming disebut 

juga proses isomerasi dalam ilmu kimia dimana terdapat proses 

perubahan fragmen molekul, ion poliatomik atau ion beratom 

tunggal atau molekul itu sendiri menjadi isomer yang memiliki 

struktur kimia yang berbeda. 

d. Alkilasi adalah proses perubahan suatu fraksi dari gugus 

univalent dengan cara menambah atau mengurangi jumlah atom 

atau yang diambil dari pada suatu molekul agar fraksi tersebut 

memiliki komponen penyusun struktur yang bercabang dan 

kompleks. Biasanya, stuktur perubahan gugus alkil (R) ini 

dimasukkan ke dalam rantai benzena dan kemudian 

disubtitusikan dengan atom hidrogen (H) yang telah dihilangkan 

dari fraksi sehingga menghasilkan suatu turunan baru yaitu 

turunan alkilbenzena atau jenis hidrokarbon aromatik untuk 

pembuatan deterjen. Proses alkilasi umumnya menggunakan 

katalis asam kuat seperti 𝐴𝑙𝐶𝑙3, HCl atau 𝐻2𝑆𝑂4.  Proses alkilasi 

erat kaitannya dengan proses polimerasi yang lebih kompleks 

dengan tujuan untuk menggabungkan molekul-molekul kecil dari 

rantai monomer menjadi rantai polimer yang membentuk jaringan 

tiga dimensi, sehingga dapat meningkatkan mutu dari fraksi baru 

dalam dua golongan yaitu melalui sistem pertumbuhan rantai 
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secara bertahap dan sitem adisi – kondensasi untuk menjadi 

produk akhir dari rantai kimia yang memiliki nilai superior. 

e. Treating adalah suatu proses yang bertujuan untuk memurnikan 

fraksi minyak bumi dengan cara mengeliminasi subtansi atau 

fraksi yang tidak berguna melalui tahap screening atau pemisahan 

hasil endapan kotor selama proses pengolahan minyak 

berlangsung. Hal ini dikarenakan selama melalui beberapa tahap 

pengilangan dalam refinery, subtansi yang dibuat seringkali 

mengalami kontaminasi. Umumnya, proses treating ini 

menggunakan bahan tambahan berupa hidrogenasi, tanah liat atau 

soda kaustik (NaOH). 

f. Blending merupakan rangkaian proses terakhir yang digunakan, 

yang memiliki prinsip kerja dengan menambah zat-zat aditif ke 

dalam fraksi minyak bumi untuk beberapa tujuan tertentu seperti 

meningkatkan kualitas produk atau menambahkan bilangan oktan 

pada minyak bumi. Umumnya, bahan baku yang akan 

ditingkatkan akan dicampurkan dengan bahan-bahan kimia 

berfraksi sederhana seperti methanol dan ethanol, atau dengan 

fraksi kimia bercabang seperti MTBE (methyl tert-buthyl ether) 

dan TEL (Tetra ethyl lead). Penambahan zat aditif ini tidak hanya 

digunakan dalam pembuatan bahan bakar tetapi juga dalam 

pembuatan minyak pelumas yang ingin mencapai kualitas terbaik. 

Teknik blending secara definitif menurut Rima Jumalia (2018), 



23 
 

 
 

adalah suatu proses atau teknik sintesa material yang memiliki 

prinsip kerja dengan mencampurkan dan menggabungkan 

material dengan kuantitas tertentu untuk menciptakan suatu 

subtansi yang baru. Secara aktual dalam operasionalnya, 

pencampuran material ini cenderung menggunakan alat bantu 

yang cukup bervariasi, mulai dari yang memiliki cara kerja 

kompleks, harga relatif mahal, hingga yang sederhana dan lebih 

murah yang tentunya, tergantung dari masa jenis atau tingkat 

kepekatan material yang akan disintesis. Sedangkan untuk 

kualitas produk yang akan tersusun, tergantung kepada tingkat 

kompleksitas dari molekul atau komponen penyusun atomnya. 

Umumnya, metode blending menghasilkan komposit yang 

homogen yang nilai densitasnya dapat ditingkatkan dengan 

melakukan metode kompaksi atau stabilisasi mekanik untuk 

mengurangi komprebilitas padatan tanah dan kompaksi tanah 

akan meningkat guna meminimalkan jarak.  

Seperti yang terkutip secara jelas dalam website resmi 

https://equinoxsoftwareservices.com/blending-process-in 

refinery/ milik salah satu perusahaan minyak international yang 

bergerak di bidang chemical engineering services provider dan 

manufaktur CHI/PHI dalam EPC Industri di India, menyatakan 

bahwa pada dasarnya proses blending bertujuan untuk 

menyeparasi 15 macam jenis bahan dalam hydrocarbon dalam 

https://equinoxsoftwareservices.com/blending-process-in%20refinery/
https://equinoxsoftwareservices.com/blending-process-in%20refinery/
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stream yang berbeda, yang setiap salah satunya memiliki dampak 

yang dapat mempengaruhi hasil akhir spesifikasi muatan dan 

biaya pengolahan secara keseluruhan. Semua kilang harus 

memenuhi spesifikasi produk yang melalui pemeriksaan dan 

penyaringan yang ketat yang mencakup suhu ASTM, viskositas, 

titik nyala, titik tuang, dan sebagainya. Untuk mencapai produk 

yang diinginkan sesuai dengan spesifikasi, blending dapat 

dilakukan dengan berbagai cara sebagai berikut : 

i.) In line through manifold system : yaitu melalui sistem 

penyuntikan zat aditif melalui manifold kapal, yang biasanya 

dilakukan untuk membuat muatan-muatan ringan seperti 

gasoline, distillates, jet fuel atau avtur, dan minyak tanah 

yang kemudian disuntikkan bahan bahan tambahan yang 

proporsional dari setiap komponen ke dalam pipa utama 

dengan bantuan alat bernama turbulensi yang menghasilkan 

putaran untuk dapat mencampurkan muatan dengan zat aditif 

secara menyeluruh. Zat aditif disini termasuk inhibitor karat, 

peningkat oktan, agen anti ketuk, dan lainnya yang 

memberikan sifat khusus yang tidak melekat pada 

hydrocarbon. 

ii.)   Batch blending in tank : pencampuran dengan metode batch 

blending di dalam tangki berarti mencampurkan muatan ke 

dalam ruang tangki pencampuran secara berkala di refinery. 
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Prinsip kerjanya dengan memasukkan semua komponen ke 

dalamnya, dan diaduk dengan mixing sampai muatan tersebut 

tercampur secara sempurna menjadi sebuah muatan 

homogen. Fungsinya, agar memberikan sifat khusus yang 

tidak melekat pada hydrocarbon. 

iii.)  On board blending into marine vessel : metode ini adalah 

metode yang paling efisien dan paling mudah untuk 

dilakukan, karena metode pencampuran di atas kapal 

menawarkan banyak keuntungan bagi pencharter atau 

organisasi perdagangan minyak dengan cara menyiapkan 

cargo yang sesuai spesifikasi yang diperlukan tanpa 

memerlukan bantuan fasilitas darat. Blending di atas kapal 

juga sangat efisien karena dapat menghemat waktu dan 

tenaga, tidak menggunakan mixing atau turbulensi, hanya 

menggunakan pompa darat untuk loading dan pencampuran 

dengan aditif akan dilakukan secara manual dalam tangki. 

Menurut BIMCO (Baltic International Maritime Council) 

dalam menanggapi aturan konverensi IMO tanggal 1 maret 

2020 terkait spesifikasi permuatan cargo bersulfur dan upaya 

pencegahan pencemaran lingkungan maka sistem blending 

hanya diperbolehkan pada kapal kapal yang memenuhi 

spesifikasi yaitu yang bersertifikat atau dilengkapi dengan 

sistem pembersihan gas buang atau scrubber. 
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       Di kapal tempat peneliti melaksanakan penelitian yaitu di 

MT. Gamalama, produk minyak bumi yang telah diolah di darat 

(Jamnagar Sikka Marine Terminal, India) telah melalui proses 1 

sampai dengan 5, yaitu dari mulai distilasi hingga treating. 

Selanjutnya, minyak setengah jadi tersebut akan dimuat di atas 

kapal untuk mendapat metode terakhir untuk menyempurnakan 

bilangan oktan dengan proses pencampuran muatan atau blending 

dengan zat aditif dan diberikan pewarna sebagai identitas dengan 

colour dye untuk mendapatkan produk yang di inginkan (dalam 

hal ini Gasoline RON 90 atau secara umum di kenal sebagai 

Pertalite di Indonesia). Tentunya dalam aplikasinya, sesuai 

dengan ISGOTT Chapter 12.1.6.16 tentang doping and additives 

: anti-static, inhibitor, dyes, hydrogen sulphide knockdown 

bahwa kapal yang bisa melaksanakan prosedur blending on board 

adalah kapal yang memiliki closed-in line condition karena 

beberapa terminal tidak mempunyai closed-in line additive 

injection system. Jadi, zat tersebut harus dicampurkan secara 

manual. Selain itu, guna mengontrol dan meminimalisir potensi 

bahaya dimana zat aditif ataupun muatan itu sendiri merupakan 

substansi yang dikategorikan dalam golongan kimia B3 yang 

mudah terbakar dan beracun untuk tujuan kesehatan, keselamatan 

dan pertimbangan dampaknya terhadap lingkungan. Berdasarkan 

kualifikasi tersebut, MT. Gamalama telah memenuhi syarat untuk 
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dapat melakukan prosedur blending di atas kapal karena 

dilengkapi dengan closed system tanker, memiliki inert gas 

system dan sistem ventilasi cargo yang masih beroperasi dengan 

baik, serta fasilitas penunjang yang memadai sesuai dengan 

peraturan yang tertulis dalam cargo operation manual PT. 

Pertamina International Shipping A-003/PIS4000/2021-S0 

halaman 73 chapter 5 tentang prosedur untuk menambahkan 

Aditif  (Awalnya Tangki Muatan Inerted) yang mengharuskan 

kondisi dan tata cara sebagai syarat blending di atas kapal seperti 

berikut :  

i.)      Tangki muatan harus dipastikan dalam kondisi inert sebelum 

memulai operasi loading dimulai. Dan permuatan 

dilaksanakan hingga mencapai ullage yang disyaratkan, 

disetujui, dan disyarati antara pihak kapal dan terminal, 

sebagaimana koordinasi yang berlangsung selama 

pertemuan keamanan utama atau sesuai rencana yang 

disepakati. 

ii.)     Hentikan operasi muatan dan lepaskan tekanan dalam tangki 

cargo melalui sistem ventilasi pada kapal yang tersedia dan 

dapat beroperasi dengan baik. Harus diperhatikan dengan 

seksama bahwa tidak boleh ada tekanan yang terlalu tinggi 

di dalam tangki muatan. Dan dipastikan dalam kurun waktu 

tertentu secara berkala harus dicek intensitasnya, 
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menggunakan pengukur tekanan portabel yang akan 

digunakan untuk memverifikasi. (pastikan bahwa izin 

terminal tersedia). 

iii.)  Pastikan selalu bahwa atmosfer tangki muatan harus 

diperiksa, dan terkhusus untuk kadar oksigen harus 

mengikuti persyaratan yang disyaratkan terminal yang 

secara universal biasanyaberada dibawah 8%. Selain itu, 

harus dipastikan juga bahwa semua peralatan yang akan 

digunakan harus diperiksa baik secara visual agar dalam 

keadaan baik dan siap digunakan, dengan harapan tidak 

mengganggu jalannya operasional dengan ditemukannya 

adanya kerusakan setelahnya. 

iv.)    Pastikan bahwa selang Dosing atau instrument lain yang 

dimasukkan kedalam tangki, baik untuk mengukur kadar 

oksigen atau yang digunakan sebagai alat blending yang 

menyentuh muatan diberi pengikat atau pengencang, agar 

ketika terendam dalam cairan muatan tidak terjatuh bebas 

ke dalam muatan.  

v.)   Menambahkan zat aditif ataupun pewarna dalam muatan  

hanya diperbolehkan melalui MMC / UTI Vapor Lock yang 

tersedia. Yang artinya, menambahkan substansi melalui 

manhole atau deckseal dilarang secara keras, apalagi ketika 
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proses loading sedang berlangsung dengan alasan dan 

pertimbangan faktor keselamatan dan keamanan. 

vi.)  Setelah zat aditif dan pewarna yang diperlukan telah 

ditambahkan ke dalam tangki, maka lepaskan peralatan 

yang digunakan untuk prosedur pencampuran dengan hati-

hati dan tutup kunci uap untuk memastikan bahwa tidak ada 

residu yang tercecer ataupun uap dari dalam tangki dapat 

menguap melalui lubang sounding. Setelah prosedur 

pencampurannya selesai, Cargo surveyor lalu menghitung 

dan memastikan bahwa jumlah aditif yang dibutuhkan akan 

ditambahkan dengan memperhatikan kuantitas dari muatan, 

dan kapasitas tangkinya yang berbeda-beda.  

vii.)   Tata letak, distribusi dan juga prosedur yang terlaksana 

dengan baik dapat dipertahankan, dan aditif atau muatan 

yang tumpah atau meluber di sekitar deck harus segera 

dibersihkan dengan langkah mitigasi yang berlaku sesuai 

dengan MSDS. Apabila prosedur telah dilaksanakan, Pergi 

ke tangki muatan berikutnya dan ulangi prosedurnya. 
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Secara aktual, berikut adalah flowchart prosedur blending 

di MT. Gamalama sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.       Zat Aditif 

Menurut Suwito Tanzil (2017), zat aditif bahan bakar adalah zat 

yang ditambahkan ke dalam bahan bakar dengan tujuan untuk 

meningkatkan peforma mesin dengan cara meningkatkan angka 

oktannya. Maka dari itu, zat aditif secara fraksi seharusnya telah 

Kapal menerima 

email resmi dari 

pencharter atau 

perusahaan 

Chief Officer & 

Perwakilan terminal 

melakukan Key 

Meeting dan 

Familiarisasi Crew 

tentang MSDS 

Surveyor menghitung dan 

membagi Zat aditif & colur 

dye sesuai dengan kapasitas 

tangki. 

Loading dimulai 

hingga muatan 

mencapai 50% dari 

sequence, lalu 

menginfokan ke 

loading master untuk 

stop sementara. 

IG Branch untuk 

tangki tersebut 

akan di tutup dan 

PV Valve akan di 

buka penuh. 

Gambar 2.1 Flowchart atau diagram alur proses blending muatan di atas 
kapal MT. Gamalama 

 

Setelah All Fast sebelum 

loading dimulai, zat aditif 

& colur dye di angkut oleh 

tug boat ke kapal 

Zat aditif & colur 

dye dinaikkan ke 

atas kapal beserta 

dengan Material 

Safety Data Sheet 

(MSDS) 

Setelah selesai, IG Branch 

akan ditutup penuh, PV 

Valve akan ditutup dan 

Loading akan dilanjutkan. 

Prosedur blending akan terus 

di lakukan hingga COT 1 P/S 

Prosedur blending di 

mulai dari COT 6 P/S 

selaku tangki yang 

paling dekat dengan 

akomodasi. 

OOW akan menutup valves 

dan memonitor pressure di 

dalam tangki yang aman 

untuk blending. 

Cargo Funnel akan 

dimasukkan ke 

dalam Sounding 

Pipe tangki dan Zat 

aditif & colur dye 

akan dituangkan 

hingga jirigen 

terakhir 
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memiliki kandungan angka oktan yang lebih tinggi dari bahan 

mentahnya sehingga ketika dicampurkan akan meningkatkan angka 

oktan dari senyawa homogen  yang telah dihasilkan. Zat aditif sendiri 

dapat diklasifikasikan menjadi dua sesuai dengan jenisnya yaitu 

peningkat kinerja bahan bakar dan penstabil bahan bakar. Prinsip zat 

aditif peningkat kinerja bahan bakar ditujukan untuk menyempurnakan 

peforma dan meningkatkan kemampuan mesin saat sedang digunakan. 

Sedangkan penstabil bahan bakar dirancang untuk menjaga bahan bakar 

agar tetap dalam kondisi fungsional saat disimpan dalam jangka waktu 

lama tanpa digunakan atau tanpa adanya reaksi pembakaran atau 

pemanasan. Aditif bahan bakar diformulasikan secara khusus untuk 

dapat bersinggungan secara langsung dengan bahan bakar yang setelah 

melalui proses pembakaran tidak menyisakan timbal atau residu. Selain 

itu, spefisikasi keunggulan lain dari zat aditif tergantung pada 

permasalahan apa yang hendak di atasi pada mesin. Tujuan dan 

fungsinya bermacam-macam, seperti Aditif Agen pembersih yang 

dapat dicampur dengan bahan bakar untuk menghilangkan endapan 

yang berat pada mesin, mengurangi friksi gesekan, dan meningkatkan 

aliran. Komponen individu seperti injektor dan katup pada prinsipnya 

harus terbebas dari kotoran atau penumpukan zat apapun agar dapat 

bekerja dengan baik pada starting point ketika pemanasan 

dilaksanakan. Hal ini menjadikan mesin akan lebih responsif, bergerak 
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lebih baik dan lebih efisien. Adapun jenis zat aditif bahan bakar selain 

zat pembersih sesuai dengan fungsinya adalah sebagai berikut : 

a. Zat aditif jenis Octane Booster atau Cetane Improver adalah zat 

aditif yang cukup banyak menawarkan kelebihan ketika di 

campurkan dalam bahan bakar. Octane booster berbentuk 

granular yang sistem kerjanya meningkatkan peforma 

pembakaran yang optimal di dalam mesin, membersihkan kerak 

dan jelaga di ruang pembakaran yang membuat kinerja bahan 

bakar dapat terserap secara maksimal dan irit. Selain itu, fungsi 

utamanya adalah kemampuan untuk menambah angka oktan dari 

campuran bahan bakar secara keseluruhan. Adapun substansi 

yang dapat dikategorikan ke dalam cetane booster anatara lain 

adalah komponen yang tersusun dari  salah satu senyawa 

oksigenat seperti Methyl Tertiary Buthyl Ether atau MTBE, 

C5H12O sebagai alternatif subtitusi dari Pb(C2H5)4 dan Tetra 

Ethyl Lead (TEL), dan yang biasa digunakan sebagai komponen 

penambah angka oktan yang dapat dicampurkan ke tangki bahan 

bakar. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur TEL (Michael, 1986) 

 

Gambar 2.3 Struktur MTBE (Michael, 1986) 
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b. Zat Anti Oxidant Memiliki kemampuan untuk menghambat 

terjadinya kerak atau gum yang dapat menyumbat dan merusak 

saringan nozzle pada pada saluran bahan bakar. Selain itu, anti 

oxidant juga berguna untuk memperlambat terjadinya oksidasi 

pada molekul pelumas dan memperbaiki stabilitas dalam proses 

pembakaran. Senyawa-senyawa yang berperan dalam anti 

oxidant antara lain adalah alkyl sulfida, zinc dithiophosphate, 

aromatic amines dan sulfida, serta hindered phenols. 

c. Metal deactivating agent (MDA) jenis zat aditif yang 

menggunakan sistem katalis untuk mengoksidasi senyawa 

hidrokarbon tak jenuh. tujuannya untuk menghambat terjadinya 

percepatan oksidasi pelumas yang dapat menyebabkan keausan 

pada mesin, dan menonaktifkan sekuestrasi atau pengikatan 𝐶𝑂2 

dari atmosfer dalam jangka waktu lama dari ion logam guna 

menstabilkan cairan yang disebabkan oleh reaksi dari asam yang 

terjadi secara alami dalam bahan bakar. Prinsip kerjanya yaitu 

dengan menghambat pembentukan residu yang mengandung 

tembaga merkaptida dan memperlambat efek katalitik dari ion 

logam berwarna seperti timbal, besi atau tembaga. Umumnya, 

deaktivator metal ini digunakan untuk bahan bakar turbin untuk 

penerbangan komersial dan militer, serta terdapat dalam minyak 

pemanas. Contoh seyawa yang digunakan dalam deaktivator 

metal antara lain adalah N,N'-disalicylidene-1,2-
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propanediamine, benzotriazole dan turunannya yang umum 

digunakan dalam formulasi minyak lumas. 

d. Combustion Deposit modifiers adalah zat aditif yang diturunkan 

dari fraksi senyawa organofosforus. Deposit dapat ditemukan 

pada bagian dalam silinder mesin terbentuk dari hasil pembakaran 

awal dari bahan bakar dan minyak pelumas yang  digunakan  

sebagai penahan kalor melewati dinding ruang bakar ke 

pendingin. Karena kenaikan simpanan kalor dan perbandingan 

kompresi, menyebabkan efek isolasi yang menyebabkan 

meningkatnya kecenderungan ketukan pada mesin. Selain itu, zat 

ini juga digunakan untuk invensi yang khususnya berkaitan 

dengan bahan bakar bermotor jenis bensin yang mengandung 

timbal tetraallcyl, seperti timbal tetrametil atau timbal tetraetil. 

Fungsinya, untuk mencegah persiapan awal pembakaran yang 

tidak halus, atau Pro-ignition yang memiliki efek merusak sistem 

pembakaran pada mesin dan menyebabkan putaran dan ketukan 

yang kasar, penumpukan tekanan dan perubahan suhu yang 

ekstrim di ruang bakar. Untuk meringankan kondisi yang tidak 

diinginkan ini, diciptakanlah deposit modifiers yang mengandung 

fosfor sebagai penekan. Deposit modifiers memiliki empat sifat 

dasar baik fisika dan kimia untuk memodifikasi deposit 

pembakarannya. Pertama, memiliki kelarutan bensin yang tinggi 

yang tidak akan menyebabkan kerusakan karburator dan mesin. 
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Kedua, memiliki kelarutan dan reaktivitas air yang tidak 

menurunkan kegunaan zat aditif. Ketiga, kadar reaktivitas yang 

rendah dengan oksigen. Karena dengan tidak adanya stabilitas 

oksigen, dapat dengan mudah terbentuk residu dan endapan 

lainnya di dalam bahan bakar. Keempat, harus memiliki efek 

depresan anti ketukan yang rendah. Maka, sesuai dengan 

persyaratan di atas, senyawa kimia jenis alkenil siklottrafosfin 

digunakan sebagai zat aditif yang kemudian digolongkan ke 

dalam jenis deposit modifiers. 

e. Aditif Anti beku, berfungsi untuk mencegah terjadinya 

pembekuan akibat terbentuknya es pada saluran bahan bakar pada 

mesin, yang mengakibatkan kinerja mesin tidak dapat bekerja 

secara optimal dan tersendat-sendat. Biasanya hal ini lazim terjadi 

untuk kendaraan bermotor yang beroperasi di daerah yang 

cenderung dingin atau bersalju yang rawan terjadi penyumbatan 

pada mesin. Sebagai alternatif, diciptakanlah zat aditif yang 

terbuat dari derivatif fosforik dan asam-asam karboksilik yang 

berfungsi sebagai penurun titik beku dengan cara menaikkan titik 

didih atau boiling point dari air radiator (coolant). Selain itu, zat 

aditif ini juga memiliki sifat-sifat permukaan aktif dan berfungsi 

sebagai langkah preventif pada mesin agar tidak terjadi overheat 

pada saat penggunaan. Adapun zat yang lazim digunakan sebagai 

penurun titik beku adalah alkohol dan glikol.  
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f. Surfaktan atau solubilizing agent biasa dikenal sebagai bahan 

pembuat busa, pendispersi, dan pengemulsi adalah salah satu 

senyawa yang memiliki kemampuan untuk meringankan 

tegangan antar permukaan dari senyawa yang berinteraksi. Baik 

antara sesama fluida statis, zat cair dan gas, atau zat cair dan 

benda padat. Surfaktan disusun atas senyawa organik yang 

bersifat amfifil, atau memiliki struktur lengkap berupa 

gugus hidrofobik (ekor) dan gugus hidrofilik (kepala) yang 

menyerupai kecambah. Oleh karena itu, surfaktan cenderung 

memiliki sifat tak larut air bahkan tidak larut dalam minyak. 

Prinsip kerjanya, surfaktan akan mematahkan ikatan atom 

hydrogen pada permukaan yang kemudian akan membentuk 

misel (micelles). Dalam satu ikatan molekul surfaktan memiliki 

satu rantai hidrokarbon panjang yang di akhiri dengan ujung ion 

positif. Kemudian hasil dari patahan hydrogen tersebut, akan 

berdifusi di dalam air dan terserap pada interface antara udara dan 

air atau permukaan antara air dengan minyak yang kemudian 

gugus ekor (hidrofobik) yang tidak dapat terlarut di dalam air 

dapat menerobos keluar dari fase air, menuju fase minyak atau 

udara. sementara gugus kepala (hidrofilik) yang akan terlarut 

dalam air menetap dalam fase air. Dalam hal permesinan, 

surfaktan biasa digunakan dalam coolant atau radiator yang 

berfungsi untuk memperpanjang umur mesin, meningkatkan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_organik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Amfifil&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrofobik
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrofilik
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filtrasi, mereduksi emisi dari NOx, kemampuan melindungi 

dinding mesin dari korosi, serta menaikkan PH coolant agar 

emulsi menjadi lebih stabil. Surfaktan sendiri merupakan zat 

aditif yang cukup banyak di produksi di dunia, sekitar 15 

MT/tahun, yang sekitar setengah produksinya berupa sabun. Jenis 

surfaktan lain yang diproduksi dalam jumlah besar antara lain 

adalah alkilfenol etoksilat (500 KT/tahun), lignin sulfonat (600 

KT/tahun), lemak alkohol etoksilat (700 KT/tahun), dan 

alkilbenzena sulfonat (1700 KT/tahun).  

g. Corrosion inhibitor adalah senyawa kimia anti-korosif yang 

ditambahkan pada cairan atau gas dengan konsentrasi sesuai 

tanpa merubah konsentrasi zat korosif secara signifikan. 

Tujuannya adalah untuk menghambat laju korosi dan oksidasi 

pada suatu material atau permukaan logam yang bersinggungan 

langsung dengan agen korosif seperti oksigen atau hidrogen 

sulfida. Sifat inhibitor tergantung pada jenis material yang akan 

dilapisi, namun mekanismenya secara umum untuk menghambat 

korosi adalah dengan cara melapisi logam dengan pasivasi atau 

inhibitor reduktif seperti hidrazin dan amina untuk mencegah 

karat. Molekul inhibitor juga teradsorpsi untuk membatasi difusi 

oksigen dan akses air ke permukaan logam, sehingga dapat 

mengurangi laju korosi. Inhibitor korosi dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga yaitu sebagai katodik, anodik atau campuran. aditif 

https://id.wikipedia.org/wiki/Sabun
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Alkilfenol_etoksilat&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lignin_sulfonat&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lemak_alkohol_etoksilat&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Alkilbenzena_sulfonat&action=edit&redlink=1
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ini tersusun dari garam-garam amina, gugus asam organik, dan 

turunan dari asam fosforik. Jenis inhibitor karat yang lazim 

digunakan adalah asam dimerized linoleik.  

h. Pewarna bahan bakar atau colour dye adalah zat pewarna yang 

ditambahkan ke bahan bakar karena secara hukum dan 

perundang-undangan di beberapa negara mewajibkan untuk 

memberi warna pada  bahan bakar dengan alasan keselamatan, 

karena bahan bakar pada umumnya mempunyai warna yang 

cenderung jernih atau bening. Hal ini berpengaruh terhadap 

identitas jenis bahan bakar agar memiliki ciri khas khusus untuk 

menandai setiap jenis dan kegunaannya yang secara universal 

digunakan dalam kehidupan sehari hari. Sifat dari zat pewarna 

yang digunakan harus dapat menyatu secara homogen dalam 

bahan bakar yang ditambahkan pada pelarut berbasis hidrokarbon 

nonpolar. Ini dimaksudkan karena pewarna minyak bumi saat ini 

memiliki bentuk rantai cabang alkil yang lebih panjang dengan 

variasi rantai kromofor yangmana strukturnya jauh lebih 

kompleks daripada pewarna minyak bumi tradisional. Misalnya, 

pewarna Sudan Red dengan kode 46 adalah bahan baku dari 

pewarna Solvent Red 19, yang memiliki rantai samping etil yang 

di substitusikan dengan tridesil atau rantai samping 2-etilheksil. 

Percabangan rantai kimia ini tentunya menambah kemampuan 

sebagai zat pelarut yang memiliki efek kelarutan secara 
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sempurna, kecuali dalam suhu dingin. Hanya beberapa kilang di 

dunia yang saat ini masih memakai pewarna jenis bubuk untuk 

memberi warna pada bahan bakar, dengan alasan biaya yang lebih 

murah, keselamatan lingkungan dan efektifitas yang lebih inheren 

yang dibandingkan dengan menggunakan pewarna jenis azo atau 

cair. Pewarna bahan bakar yang umum digunakan adalah jenis 

pewarna antrakuinon yang lazim digunakan untuk warna hijau 

dan biru, misalnya Solvent Blue 26, Solvent Blue 35, dan Solvent 

Green 33.  

4.    “Colour Dye (Pewarna Bahan Bakar)” 

 Colour dye atau zat pewarna bahan bakar adalah salah satu zat 

aditif yang biasa ditambahkan atau dicampurkan ke dalam bahan bakar 

dengan berbagai macam tujuan, antara lain untuk memberikan 

karakteristik khusus untuk membedakan jenis bahan bakar satu dengan 

yang lainnya guna mencegah penyalahgunaan seperti penipuan, 

perubahan subtansi yang tidak bertanggung jawab, menurunkan 

kemurnian, dan sebagainya. Hampir di seluruh dunia, setiap negara 

masing-masing memiliki standar warna yang berbeda untuk setiap 

bahan bakar yang diproduksi. Seperti di Indonesia, misalnya, untuk 

Pertalite (RON 90) memiliki identitas berwarna hijau terang (Green 

Dye),  Pertamax Turbo (RON 98) memiliki identitas berwarna merah 

limfatik atau merah gelap pekat (Red Dye) dan Pertamax (RON 92) 

memiliki warna identitas biru gelap (Blue Dye). Zat pewarna murni 
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umumnya berbahan dasar kristal padat yang oleh karenanya harus 

menggunakan larutan berkonsentrasi tinggi untuk dapat 

mencampurkannya. Beberapa negara seperti di Uni Eropa, setelah 

Agustus 2002, menerapkan beberapa standar wajib untuk 

menambahkan sekitar 6 mg setiap l gram Solvent Yellow 124, pewarna 

dengan struktur yang mirip dengan Solvent Yellow 56. pewarna ini 

dapat dengan mudah dihidrolisis dengan asam, memisahkan kelompok 

asetat dalam pelarut nonpolar, dan menghasilkan bentuk larut yang 

sempurna di dalam air. 

Saat ini, zat pewarna yang popular digunakan dalam industri 

perminyakan adalah jenis solvent dye karena berbasis organik yang 

mengandung atom karbon dalam struktur molekulnya. Solvent dye juga 

cukup fungsional karena dapat digunakan sebagai zat pewarna organik 

untuk bahan bakar, pelumas, lilin, plastik, dan semua senyawa 

hidrokarbon non-polar. Sistem pemberian nama pewarna ini sesuai 

dengan standar internasional adalah dengan menyebutkan "solvent 

<warna> diikuti dengan <angka>". Sebagai contoh, apabila ingin 

menyebutkan warna merah, dapat disebutkan dengan solvent merah 26, 

solvent biru 35, dan sebagainya. Adapun karakteristik solvent dye 

secara spesifik adalah sebagai berikut :  

a.       Solvent dyes tidak bisa larut di dalam air, hanya dapat larut dalam 

pelarut organik.  

b.    Molekul solvent dyes tersusun atas atom non-polar atau polar 
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hingga pada partikelnya yang paling kecil. Oleh karena itu, 

solvent tidak mengalami proses ionisasi. 

c.       Solvent dye menunjukkan sifat tahan luntur cahaya. warnanya 

cenderung tidak permanen dan dapat memudar dengan sangat 

lambat seiring berjalannya waktu. 

d.      Tidak meninggalkan residu pada akhir proses pembuatan. 

e.       Mempunyai kualitas dan konsistensi warna yang baik untuk 

produk yang berbeda bila dicampurkan dengan pelarut organik. 

f.       Memiliki ketahanan termal dan pertahanan terhadap korosi yang 

sangat baik. 

5.    “Bahan Bakar Minyak” 

“Minyak alam dan minyak hasil olahan batubara adalah bahan 

bakar yang dahulu digunakan untuk sumber penemuan minyak modern. 

Fasilitas industri dan manufaktur dirancang untuk menghasilkan bahan 

bakar fosil sebagai penggerak roda kegiatan ekonomi. Hal ini 

disebabkan karena pesatnya angka permintaan bahan bakar yang 

mendorong banyak perusahaan dan industri perminyakan 

untuk mencari sumber-sumber minyak potensial dan mengolahnya 

menjadi minyak yang siap untuk digunakan. Proses awalnya dimulai 

dari distilasi atau penyulingan yang dilakukan secara bertahap (batch) 

yang kemudian feed oil atau minyak umpan dipanaskan 

hingga habis hingga diambil intisari minyak murni atau berkualitas 

pada batch berikutnya. (Zainal Arifin : 2012)” 
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“Fraksi minyak bumi terbentuk dari formasi batuan yang variatif. 

Mulai dari berumur sepuluh hingga empat ratus juta tahun. Saat ini 

terdapat bukti fisiologis dimana pembentukan minyak 

bumi terkait dengan evolusi batuan sedimen berbutir halus, 

yang diendapkan di dekat laut yang dalam mekanisme 

pembentukannya didukung oleh alam. Secara fisik, minyak bumi 

dapat dianggap sebagai produk yang berasal dari sumber hewani 

dan nabati yang berasal dari ekosistem tumbuhan laut yang telah 

menjadi fosil selama ratusan tahun atau bahkan dari sumber anorganik 

itu sendiri. Pada tahun 1866, Berthelot mengemukakan suatu 

gagasan bahwa minyak bumi terbentuk dari reaksi antara karbida 

dan air menghasilkan asetilena, yang seiring berjalannya waktu karena 

pengaruh beberapa faktor external seperti suhu dan tekanan yang tinggi, 

asetilena bertransformasi menjadi minyak yang tersimpan dalam 

bumi. Berthelot mengemukakan bahwa karbida terjadi sebagai akibat 

dari reaksi kimia antara logam alkali dan karbonat  dalam 

proses perubahan atau transformasi atom karbonat menjadi senyawa 

hidrokarbon dalam mekanisme penyetaraan reaksi kimia CaCO3 → 

CaC2 → HC = CH → menjadi minyak mentah.” 

“Dalam suatu Teori anorganik lain, dimana asetilena juga 

merupakan unsur utama, dikemukakan oleh Mendelejeff. 

Menurut Mendelejeff, asetilena merupakan hasil reaksi antara asam 

dan karbida logam. Selain itu, teori pembentukan anorganik juga 
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didukung oleh Engler tentang keberadaan minyak bumi yang secara 

teori yang dikemukakannya pada tahun 1911. Engler menyatakan 

bahwa minyak bumi berasal dari sumber alam yang melalui proses 

sebanyak tiga tahap. Pada awalnya, hewan dan tumbuhan akan 

terakumulasi di permukaan laut yang akan membentuk endapan yang 

selanjutnya akan diuraikan oleh bakteri. Karbohidrat 

dan protein yang telah berhasil diuraikan akan 

berubah menjadi subtansi yang dapat larut dalam air atau gas, yang 

kemudian akan terbawa oleh air atau udara. Sementara itu, zat lainnya 

seperti lemak, lilin, dan zat stabil lainnya seperti rosin dan kolesterol 

akan diuraikan pada tahap kedua, dimana suhu dan tekanan yang tinggi 

akan menyebabkan terbentuknya gugus karbon dioksida dari senyawa-

senyawa dengan gugus karboksi, dan air akan terbentuk dari campuran 

antara asam hidroksi dan alkohol sehingga menghasilkan sisa bitumen. 

Panas dan tekanan dapat menyebabkan ledakan, yang pada akhirnya 

kemudian menghasilkan cairan dengan kandungan olefin tinggi yang 

disebut protopetroleum, yang akan berpolimerisasi di bawah pengaruh 

katalis, untuk mengubah gugus poliolefin menjadi senyawa pembentuk 

minyak bumi seperti hidrokarbon, naftalen, dan parafin. Senyawa 

hidrokarbon aromatik ditemukan terbentuk langsung pada 

proses perengkahan atau siklisasi melalui reaksi kondensasi. Salah satu 

argumen yang menentang teori ini adalah bahwa hasil akhir yang 

diperoleh dalam percobaan berbeda dengan komposisi minyak bumi 
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yang terdiri dari senyawa hidrokarbon parafin, naftalen 

dan aromatik. Perkembangan teknologi terus berlanjut, bahkan di 

dalam industri perminyakan dimana saat ini sentuhan teknologi telah 

menjadi pionir, sehingga produk minyak bumi telah digunakan dan 

dapat ditemukan di banyak tempat.” 

“Secara kimiawi, minyak bumi terbentuk antara campuran 

senyawa hidrogen dengan komponen atom-atom karbon 

yang biasa disebut hidrokarbon. Banyak senyawa lain yang menjadi 

salah satu komponen-komponen penting penyusun minyak bumi antara 

lain seperti belerang, oksigen dan nitrogen walaupun jumlah 

presentasenya yang sedikit. Di beberapa tempat sering ditemukan 

bahwa minyak bumi juga  sering mengandung mineral lain seperti besi, 

nikel, vanadium, arsenik, dan sebagainya. Secara umum, Komponen 

penyusun minyak terdiri atas susunan atomik yang dapat dilihat pada 

persentase berikut: Karbon (C) sebanyak 67% hingga 83%, Hidrogen 

(H) sebanyak 11 hingga 14%, Belerang (S) sebanyak 0 hingga 

3,0%, Oksigen (O2) sebesar 0 hingga 0,5 %, nitrogen (N) sebesar 0 –

hingga 0,1% dan kandungan logam sebesar 0 hingga 0,2%.” 

“Dalam klasifikasinya, Minyak bumi terdiri dari berbagai jenis 

hidrokarbon, namun hanya beberapa jenis saja yang dominan dan 

banyak digunakan dalam industri perminyakan, antara lain :” 

5.1 Parafin (CnH2n+2) adalah struktur senyawa kimia yang     

mempunyai sifat kimia yang stabil pada suhu normal dan tidak 
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menunjukkan reaksi dengan asam sulfat berasap, asam sulfat 

pekat, asam nitrat, larutan basa pekat, atau oksidator kuat seperti 

asam kromat, kecuali senyawa yang memiliki ikatan atom karbon 

tersier. Senyawa hidrokarbon parafin yang mengikat 

hingga empat atom karbon terdapat secara bebas pada suhu 

kamar dalam tekanan atmosfer berbentuk gas. Terutama untuk 

senyawa metan dan etan terdapat secara bebas pada gas alam, 

sedangkan propan, butan dan i-butan terdapat pada komponen 

utama penyusun gas elpiji. Senyawa hidrokarbon parafin dengan 

ikatan lima sampai enam belas buah atom karbon pada suhu 

kamar dan tekanan atmosfer umumnya memiliki bentuk fisik 

berupa cairan dan terdapat dalam fraksi nafta, bensin, kerosin, 

solar, minyak diesel dan minyak bakar. Hidrokarbon parafin 

dengan lebih dari enam belas atom karbon, yang apabila terdapat 

pada suhu kamar dan pada tekanan atmosfer memiliki bentuk 

fisik berupa padatan, dan dapat ditemui pada sejumlah zat lilin 

termasuk parafin. 

5.2    Olefin atau jenis gugusan etilen (CNH2N) adalah senyawa tidak 

jenuh yang terdiri dari dua ikatan rangkap. Senyawa ini tidak 

terdapat dalam minyak mentah tetapi secara alamiah 

terbentuk selama proses perengkahan minyak bumi atau cracking 

berlangsung. Senyawa olefin umumnya tidak stabil, sangat 

reaktif (terutama ketika bereaksi dengan gas 
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seperti klorin, asam klorida, dan asam sulfat) dan memiliki titik 

didih yang rendah. Dengan demikian, senyawa ini 

tidak ditemukan murni atau terdapat dalam gugus kimia 

minyak bumi, tetapi biasanya terbentuk dan dapat  ditemukan 

dalam minyak hasil rengkahan atau cracking. Senyawa 

hidrokarbon akan mulai memuai atau memisahkan rantai 

kimianya saat dipanaskan pada suhu tinggi yang mencapai 

sekitar 680F. karena memiliki ikatan rangkap, zat ini umum 

digunakan sebagai bahan baku dalam industri petrokimia, 

seperti etilena (𝐶2𝐻4) dan propilena (𝐶3𝐻6).   

 5.3  Naphtene (CnH2n) atau yang berstruktur kimia yang memiliki 

senyawa siklik (cyclic compound) yang jenuh. Napthene 

adalah senyawa linier dengan ikatan negatif antar karbon. Karena 

senyawa hidrokarbon ini memiliki sifat kimia yang sama 

dengan senyawa hidrokarbon parafin dan memiliki struktur 

molekul siklik, maka senyawa ini dapat disebut juga sebagai 

senyawa sikloparafin. Hidrokarbon naftenat utama yang 

terkandung dalam minyak bumi adalah senyawa berantai slima 

atau siklopentana dan senyawa berantai delapan atau 

sikloheksana, yang terdapat dalam fraksi nafta dan fraksi 

minyak yang titik didihnya lebih tinggi. Meskipun jumlah atom 

karbon dalam cincin naften dapat memiliki nilai 3, 4, 5, 6, 7 dan 

8, secara umum dapat diasumsikan bahwa senyawa naften 
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dalam ekstrak minyak bumi adalah satu-satunya senyawa 

naften dengan cincin karbon yang di dalamnya tersusun 5 dan 6 

atom karbon. Hal ini sebenarnya karena  nafta sejatinya 

merupakan senyawa yang tergolong sebagai naftenat, yang 

seharusnya dapat dipisahkan dari reduksi minyak bumi.  

5.4   Benzena atau sering disebut bentuk aromatik (CnH2n-6) adalah 

Jenis minyak bumi yang dapat bekerja secara cepat dengan 

senyawa organik lainnya. Senyawa ini mudah teroksidasi dan 

bersifat asam, dapat mengalami reaksi substitusi atau reaksi adisi 

tergantung pada kondisi reaksi. Kuantitas minyak mentah dapat 

mempengaruhi intensitas senyawa aromatic didalamnya.  Minyak 

mentah dari Sumatera dan Kalimantan memiliki kandungan 

senyawa aromatik yang tinggi. Selain tersusun dari gugusan 

hidrokarbon aromatik sederhana dari benzena, minyak mentah 

juga mengandung hidrokarbon poliaromatik yang terdapat atau 

terkandung di dalam naftalena dan antrasena, terutama di 

bagian beratnya.  

5.5  Diolefin (CnH2n-2) adalah senyawa yang mempunyai tatanan 

kimia yang secara spesifik hampir menyerupai olefin, 

tetapi diolefin cenderung lebih aktif dan dapat membentuk 

polimer dan senyawa tak jenuh dari molekul besar dan kompleks 

lainnya seperti karet. Jenis diofelin ini tidak ditemukan dalam 

minyak bumi, hanya terdapat dalam perengkahan hidrokarbon.  
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       “Komponen-komponen penyusun minyak bumi yang telah 

dijabarkan di atas umumnya memiliki bentuk polimer yang cair. Setiap 

bahan bakar memang memiliki karakteristik atau sifat yang berbeda 

satu sama lain, yang dapat mempengaruhi sistem pengapian pada 

mesin bensin atau pembakaran dalam. Maka dari itu secara sederhana, 

sistem pembakaran pada mesin kendaraan bermotor sangat dipengaruhi 

oleh angka oktan, sedangkan pada mesin diesel dipengaruhi oleh angka 

cetane.” 

6.     “Research Octan Number (RON) atau Angka Oktan” 

Angka oktan adalah satuan yang digunakan untuk menjadi 

parameter pengukuran kualitas dari bahan bakar kendaraan bermotor 

yang hampir secara universal di gunakan di seluruh dunia, yang 

disingkat menggunakan istilah RON atau Research Octane Number. 

RON memiliki prinsip kerja yang dapat mempengaruhi sistem kinerja 

anti ketuk dalam sistem permesinan selama mesin kendaraan tersebut 

digunakan atau dalam kondisi mesin yang menyala pada mode 

pengoperasian standar. RON dalam satuannya juga digunakan 

oleh industri perminyakan, pengilangan minyak bahkan dalam satuan 

unit terkecil atau eceran seperti pom bensin (SPBU) juga menggunakan 

parameternya. Hal ini karena, kecenderungan bahan bakar untuk dapat 

bekerja sama dengan mesin secara baik dapat ditunjukkan oleh 

tingkat oktan (angka oktan). Untuk meningkatkan nilai oktan bensin, 

maka sebagai pembanding, banyak industri yang mempertimbangkan 
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dengan menggunakan senyawa seperti n-heptana, iso-oktana (2,24 

trimetilpentana) dan TEL yang digunakan sebagai tolok ukur 

perbandingan untuk meningkatkan peforma bahan bakar yang akan di 

upgrade secara mutu. Sistemnya, N-heptana yang dilengkapi dengan 

preferensi ketukan tinggi memiliki bilangan oktan 0 dan iso-oktana 

dengan preferensi ketukan rendah memiliki bilangan oktan 100. Untuk 

bahan bakar kendaraan yang mempunyai bilangan oktan  di atas 100, 

dapat menggunakan iso-oktan dan TEL sebagai media komparasi 

dengan bahan bakar yang digunakan. Angka oktan itu sendiri secara 

standarisasi  internasional tidak boleh memiliki bilangan oktan yang 

melebihi angka 100. Sedangkan, dalam beberapa kasus dan senyawa, 

ada beberapa bahan bakar yang salah satunya merupakan bahan bakar 

untuk mesin pesawat jenis jet yang diproduksi sejak 

1935 memiliki bilangan oktan lebih besar dari 100. Karenanya, 

diperlukan efisiensi dari performance number atau skala angka pada 

sistem kerja pada permesinan. Rasio efisiensi bahan bakar secara 

definitif adalah perbandingan antara tenaga yang dihasilkan oleh bahan 

bakar (kinetik) dengan tenaga dari bahan bakar di dalam mesin 

(potensial). Untuk mengukur dan  menentukan kadar oktan dalam 

bahan bakar kendaraan bermotor, digunakan tester standar jenis mesin 

ukur yang berbasis pada ASTM CFR (Co-operative Fuel 

Research Committee). Bahan bakar jenis pertamax dapat 

dikatakan memiliki angka oktan 92, yang berarti bahan bakar 
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tersebut memiliki karakteristik ketukan yang sama pada mesin uji 

ASTM CFR dengan karakteristik ketukan yang heterogen antara iso-

oktana 92% dengan n-heptana. Angka oktan itu sendiri dapat diukur 

dari referensi campuran antara iso-oktana dan n-heptana. Iso-

oktana adalah sebuah senyawa yang memiliki rasio kompresi baik, 

sehingga iso-oktana secara baku dianggap sebagai acuan untuk 

menentukan angka oktan (O.N.). dibawah ini adalah struktur kimia dan 

susunan rantai atom dari iso-oktana: 

 

 

 

 

Untuk dapat menentukan besarnya bilangan oktan, dapat diuji 

melalui beberapa metode sebagai berikut : 

a. Metode Research 

Merupakan metode untuk mengukur bilangan oktan bahan bakar 

kendaraan bermotor menggunakan putaran mesin 600 rpm, suhu 

jaket 212 F dan suhu udara masuk 125 F. Angka oktan yang 

diperoleh dengan metode ini disebut RON (Research Octane 

Number), yang saat ini digunakan secara luas diberbagai macam 

industri dan mata rantai perminyakan di dunia. Bilangan research 

dapat ditentukan dengan menyuntikkan bahan bakar ke dalam mesin 

uji pada berbagai rasio kompresi dalam kondisi yang terkendali dan 

Gambar 2.4 Struktur kimia Iso-Oktana (Fessenden, 1986) 
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membandingkan hasilnya dengan campuran iso-oktana dan n-

heptana. Rasio kompresi tersebut kemudian diubah selama 

pengujian untuk membandingkan batas-batas dalam bahan bakar 

yang diuji, karena peningkatan rasio kompresi akan menyebabkan 

kemungkinan meningkatnya ketukan pada mesin. Metode ini juga 

memiliki fokus untuk mengukur standarisasi kemampuan bahan 

bakar untuk menahan kompresi di mesin pembakaran internal tanpa 

terjadinya ledakan. Secara umum, bahan bakar dengan angka oktan 

lebih tinggi sesuai konfigurasinya digunakan pada mesin dengan 

kompresi lebih tinggi, yang dapat menghasilkan tenaga 

lebih besar untuk mesin tersebut. Tenaga tinggi yang dihasilkan 

sejatinya bukan berasal berasal dari kompresi bahan bakar yang 

tinggi namun melalui konstruksi mesin. Di sisi lain, bahan bakar 

dengan nilai oktan rendah (tetapi angka cetane tinggi) baik untuk 

mesin diesel karena bahan bakar diesel (disebut juga mesin 

kompresi) tidak langsung terbakar, namun hanya membakar udara 

dan memasukkan bahan bakar ke dalam udara panas dan kompresi.  

uji RON dilakukan dengan menggunakan penganalisa jenis CFR-F1 

(Cooperative Fuel Research F1) yang mengacu pada metode ASTM 

D2699. ASTM D2699 ini mencakup penentuan kuantitatif tentang 

peringkat ketukan bahan bakar mesin dalam proses pembakaran 

bahan bakar itu sendiri yang nantinya akan memunculkan berapa 

banyak Research Octane Number dan Motor Octane Number-nya. 
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Skala Angka Oktan dalam ASTM ini terletak pada kisaran 0 hingga 

120 tetapi kedua metode ini memiliki rentang kerja dari 40 hingga 

120 angka Oktan. Dalam metode ini, bahan bakar diuji dalam 

standar, silinder tunggal, siklus empat langkah, rasio kompresi 

variabel mesin CFR karburator yang dijalankan sesuai dengan 

serangkaian kondisi pengoperasian untuk dua jenis kondisi 

permesinan yang umum terjadi saat berkendara yaitu kondisi ketika 

kota mengalami kemacetan yang parah, dimana kendaraan 

cenderung memiliki kecepatan rendah dan sering berhenti di 

tentukan dengan Research Octane Number (RON) sedangkan 

kondisi ketika digunakan dalam berkendara di jalan raya dengan 

kecepatan tinggi, adalah kondisi ringan dengan menggunakan Motor 

Octane Number (MON). 

b. Metode Motor (Motor Method) 

Merupakan metode untuk mengukur kadar oktan bahan bakar 

kendaraan bermotor pada putaran mesin 900 rpm, suhu jaket 212 F, 

dan suhu udara masuk 100 F. Pada prinsipnya, uji motor ini 

memiliki tahapan dan metode yang sama dengan uji RON, hanya 

saja penggunaan campuran bahan bakar yang telah dipanaskan 

sebelumnya, kecepatan perputaran mesin yang lebih tinggi, dan 

waktu pengapian untuk lebih menekankan ketahanan ketukan bahan 

bakarnya berbeda. Hal ini pastinya dipengaruhi oleh komposisi 

bahan bakar yang diuji, dan juga karena pompa bahan bakar modern 
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yang digunakan pada uji motor ini. Angka oktan yang 

diperoleh dengan metode ini disebut MON (Motor Octane Number). 

Pengujian MON dilakukan menggunakan mesin uji CFR-F2 

(Cooperative Fuel Research F2) sesuai dengan metode ASTM 

D 2700. Metode pengujian laboratorium ini mencakup penilaian 

kuantitatif tentang peringkat ketukan bahan bakar mesin dalam 

pembakaran zat cair dalam angka oktan motor, namun tidak berlaku 

untuk bahan bakar dan komponen bahan bakar yang mengandung 

oksigen. Bahan bakar sampel diuji dalam silinder tunggal standar, 

siklus empat langkah, rasio kompresi variabel, karburator, mesin 

CFR berjalan sesuai dengan serangkaian kondisi pengoperasian 

yang ditentukan. Skala angka oktan ditentukan oleh komposisi 

volumetrik campuran bahan bakar dalam referensi primer. Intensitas 

ketukan bahan bakar sampel dibandingkan dengan satu atau lebih 

campuran bahan bakar referensi primer. Angka oktan campuran 

bahan bakar referensi utama yang cocok dengan intensitas ketukan 

bahan bakar sampel nantinya akan menetapkan angka oktan motor 

(MON). Skala angka oktan motor mencakup rentang dari angka 

oktan 0 hingga 120, tetapi metode pengujian ini memiliki rentang 

kerja dari angka oktan 40 hingga 120. Bahan bakar komersial yang 

diproduksi untuk mesin pembakaran dalam otomotif memiliki 

kisaran angka oktan 80 hingga 90 Motor, sedangkan Bahan bakar 

komersial yang diproduksi untuk mesin penerbangan memiliki 
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kisaran angka oktan 98 hingga 102 Motor. Pengujian campuran 

bensin dapat menghasilkan peringkat yang variatif pada berbagai 

tingkat di seluruh rentang angka oktan Motor.  

c. Metode Supercharge  

Metode ini secara spesifik digunakan untuk bahan bakar 

mesin penerbangan, Mesin uji metode ini menggunakan silinder 

tunggal dengan kecepatan perputaran mesin 1800 rpm dan suhu 

pendinginan 375 F. metode pengujiannya menggunakan ASTM D 

909-86. Uji mesin tersebut mempunyai perbandingan kompresi 

yang dapat diubah-ubah. Peringkat metode supercharge 

memberikan indikasi kinerja antiknock antara bensin penerbangan 

murni dalam mesin piston penerbangan. Peringkat metode 

supercharge digunakan oleh industri penyulingan dan distribusi 

minyak bumi dalam sebagai tolok ukur spesifikasi utama untuk 

memastikan kesesuaian yang tepat antara kualitas antiknock bahan 

bakar dan kebutuhan mesin. metode supercharge dapat digunakan 

oleh produsen mesin penerbangan dan pesawat terbang sebagai 

pengukuran spesifikasi yang terkait dengan pencocokan bahan 

bakar dan mesin. 

Metode uji laboratorium ini mencakup penentuan 

kuantitatif supercharge bensin penerbangan. Bahan bakar sampel 

diuji menggunakan silinder tunggal standar, siklus empat langkah, 

injeksi tidak langsung, cairan pendingin, dan mesin CFR yang 
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dijalankan sesuai dengan rangkaian kondisi pengoperasian yang 

ditentukan. Peringkat supercharge dihitung dengan interpolasi 

linier antara daya terbatas ketukan sampel dibandingkan dengan 

daya terbatas ketukan campuran bahan bakar referensi. Skala 

peringkat mencakup kisaran dari angka oktan 85 hingga Iso-oktana 

+ 6.0 mL TEL/U.S.  Nilai kondisi operasi dinyatakan dalam satuan 

SI dan dianggap standar, yaitu satuan inchi-pound, pengukuran 

mesin CFR standar dan referensi konsentrasi bahan bakar yang 

cenderung konstan.  Bahan bakar yang paling umum digunakan 

saat ini, 100LL, memiliki angka oktan untuk penerbangan paling 

sederhana pada bilangan 100 oktan, sedangkan angka oktan untuk 

bahan bakar untuk mesin penerbangan paling tinggi 130. 

7.         Pertalite (RON 90) 

Pertalite (RON 90) adalah salah satu bahan bakar kendaraan 

bermotor spesifikasi baru produksi Pertamina yang dibuat dengan 

menambahkan zat aditif dalam proses pengolahannya. 

Pertalite secara resmi telah dipublikasikan pada tanggal 24 Juli 2015 

sesuai dengan Keputusan yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal 

Minyak Bumi dan Gas, Kementerian Energi, Sumber Daya dan 

Mineral (ESDM) Republik Indonesia nomor 313 Tahun 2013. Pada 

saat itu, secara publik determinasi tersebut kemudian yang 

menetapkan nilai-nilai standar (definisi) dari RON 90  baik dari segi 

spesifikasi jenis produk, kandungan, dan komersialnya. Tentunya 
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aplikasi ini merupakan solusi dari pemerintah atas tingginya 

permintaan masyarakat yang pada akhirnya menjadi pemicu 

terciptanya bensin model baru untuk konsumen yang menginginkan 

bahan bakar motor yang memiliki kualitas lebih tinggi 

dari Premium, namun dengan harga lebih rendah dari Pertamax. Saat 

pertama kali dipasarkan, Pertalite dibanderol dalam harga 

subsidi Rp8.400 per satu liternya pada 21 Juli 2015 dan kini hingga 21 

Maret 2023 telah menginjak angka Rp10.000 per satu liternya. 

Menurut analisis laboratorium, Pertalite memiliki rantai kimia yang 

mengandung 90% rantai Iso-oktana (CH₃-C-CH₂-CH-CH₃) dan 

campuran 10% n-heptana (CH₃-CH₂-CH₂-CH₂-CH₂-CH₃), tidak 

ditemukan memiliki kandungan logam seperti besi, timbal atau 

mangan dan memiliki kandungan sulfur maksimum 0,05% 

m/m atau jika dikonversikan setara dengan 500 ppm. Dari hasil uji lab 

tersebut, Pertalite kemudian direkomendasikan untuk mobil 

dengan kompresi 9:1-10:1 dan mobil tahun 2000 ke atas, terutama 

yang menggunakan teknologi yang kompatibel dengan 

menggunakan Electronic Fuel Injection (EFI) dan catalytic converters 

atau sistem perubahan katalik.  

Pada saat ini di Indonesia hanya ada 1 kilang milik PT. Pertamina 

yang dapat memproduksi pertalite secara mandiri yaitu Pertamina RU 

IV di Cilacap. Pertalite yang diolah di RU IV adalah wujud dari 

komitmen Pertamina untuk menciptakan dan mendistribusikan 
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produk-produk bahan bakar kendaraan yang berkualitas, ramah 

lingkungan dan dapat terjangkau secara mudah untuk seluruh lapisan 

masyarakat, sesuai dengan adanya SK Dirjen Migas Nomor 

0486.K/10/DJM/2017 tanggal 23 November 2017 tentang Standar dan 

Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar Minyak Jenis Bensin 90 yang 

Dipasarkan di Dalam Negeri. Pertalite diproduksi dengan melalui 

beberapa tahap. Tahap pertama, dengan pembuatan HOMC (High 

Octane Mogas Component) yang susunannya terdiri dari Fuel Oil 

Complex (FOC) I, FOC II, Residual Fluid Catalytic Cracking 

(RFCC), dan Light Naphtha Hydrotreating dan Isomerization 

(LNHT/ISOM). Setelah HOMC diproduksi, selanjutnya dilakukan 

blending dengan Low Octane Mogas Component (LOMC) untuk 

mencapai RON dengan spesifikasi minimal 90 dan Reid Vapor 

Pressure sebesar maksimal 69 Kilopascal (Kpa). Sejak Januari 2021, 

tercatat produksi Pertalite di RU IV dalam setiap bulannya dapat 

mencapai 334 juta liter atau sebesar 2,1 juta barrel. 

adapun dalam versi Pertamina, berikut adalah beberapa keunggulan 

pertalite dibandingkan dengan bahan bakar produksi lainnya : 

a. Tidak meninggalkan residu berlebihan setelah pembakaran, dan 

cenderung membuat mesin lebih bersih daripada penggunaan 

Premium (RON 88). 

b. Proses pembakaran dalam mesin lebih optimal karena dapat 

menstabilkan knocking.  



58 
 

 
 

c. Lebih ramah lingkungan dan mampu menempuh jarak lebih jauh 

dengan tetap memaksimalkan harga yang terjangkau dengan 

kualitas yang mumpuni karena adanya tambahan aditif seperti 

EcoSAVE.  

d. Memiliki harga yang lebih murah daripada Pertamax (RON 92) 

dan kualitas lebih baik daripada Premium (RON 88). 

e. Memiliki visual yang jernih dan terang, dengan warna hijau 

muda. 

f. Tidak memiliki kandungan logam seperti mangan, besi atau 

timbal. 

                                            “Tabel 2.1 Karakteristik Pertalite” 

 

No. Karekteristik Satuan 
Hasil Uji 

Sampel 

Batasan 

Spesifikasi 

 

1 

  Kadar Oktan 
RON 90 

Min. 90 
(pemerintah) 

 

2 

Kandungan Timbal 
g/l (-) 

Tidak Ada 
(pemerintah) 

3 
Kandungan mangan 
dan besi 

g/l (-) 
 Tidak Ada 
(pemerintah) 

 

4 

Kandungan sulfur 
ppm 180 

Max. 500 
(pemerintah) 

 

5 

Stabilitas Oksidasi 
menit >480 

Min. 360 
(pemerintah) 

6 Warna  Hijau  

 

7 

Penampilan Visual  Jernih dan 
Terang 

 

 

8 

 

Berat jenis Kg/m3 

Min. 715, max.  

770 pada 

suhu 15º C 

 

 

 

 

Sumber : SK Dirjen Migas No.313.K/10/DJM.T/2013 
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“Tabel 2.2 Klasifikasi Pertalite” 

                                                                Pertalite  

 

 

No 

 

 

Karakteristik 

 

 

 Satuan 

 

Batasan 

Min Max 

1 Angka Oktan Riset (RON)     RON 90,0 - 

2 Stabilitas Oksidasi     Menit 360 - 

3 Kandungan Sulfur  % m/m - 0,05 

4 Kandungan Timbal (Pb) gr/l Dilaporkan (injeksi 

timbal tidak diijinkan) 

5 Kandungan Logam 

(Mangan (Mn), Besi (Fe)) 

mg/l       Tidak terdeteksi 

6 Kandungan Oksigen % m/m - 2,7 

7 Kandungan Olefin  % v/v Dilaporkan  

8 Kandungan Aromatic  % v/v   

9 Kandungan Benzena  % v/v   

10 Distilasi : 

10% vol. penguapan 

50% vol. penguapan 

90% vol. 

penguapan Titik 

didih akhir 

Residu 

   

oC - 74 

oC 88 125 

oC - 180 

oC - 215 

 % vol - 2,0 

11 Sedimen    mg/l  1 

12 Unwashed gum 
mg/100 

ml 
 

70 

13 Washed gum 
mg/100 

ml - 5 

14 Tekanan Uap    kPa 45 60 

15 Berat jenis (pada suhu 15 
oC) 

   kg/m3 715 770 

16 Korosi bilah Tembaga    Menit Kelas 1  

17 Sulfur Mercaptan % massa - 0,002 

18 Penampilan Visual 
 Jernih & 

Terang 
 

19 Warna  Hijau  

20 Kandungan Pewarna  gr/100 l - 0,13 

21 Bau 
 Dapat 

dipasarkan 
 

Sumber : Pertamina, 2015 
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7. Material Safety Data Sheet (MSDS) 

Lembar Data Keselamatan Bahan atau yang secara universal 

disebut dengan Material Safety Data Sheet (MSDS) adalah sebuah 

panduan manual yang berisi informasi yang relevan dan terperinci 

terkait dengan suatu produk kimia, baik spesifikasinya yang 

meliputi sifat fisika dan kimia, prosedur penanganan subtansi dalam 

segala kondisi, prosedur darurat khusus, tata cara penyimpanan, jenis 

bahaya yang kemungkinan dapat terjadi, sistem penanganan 

pembuangan dan segenap informasi lainnya. Secara regulasi 

internasional, telah tertulis Dalam OSHA Hazard Communication 29 

CFR 1919.1200 yang menyebutkan bahwa produsen atau manufaktur 

dari bahan-bahan kimia harus memastikan bahwa terdapat langkah 

preventif menanggulangi potensi bahaya dan resiko yang 

terjadi dari bahan kimia yang diproduksi, serta telah melalui tahap uji 

dan evaluasi guna memastikan bahwa penerima atau pengguna yang 

menggunakan bahan kimia tersebut secara jelas telah mengetahui dan 

mendapat informasi terkait potensi bahaya tersebut melalui MSDS. 

Menurut OSHA, produsen bahan kimia bertanggung jawab secara 

mutlak untuk membuat MSDS. Semua pihak yang terlibat dalam rantai 

serah terima bahan kimia, termasuk distributor juga bertanggung jawab 

untuk menyerahkan MSDS kepada pengguna, dan MSDS akan selalu 

mengikuti bahan kimia tersebut selama sistem pendistribusiannya. 
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Pembuatan MSDS adalah persyaratan bagi produsen bahan kimia dan 

pengguna bahan kimia untuk memperoleh MSDS dari 

manufaktur, produsen atau perusahaan sebagaimana diwajibkan 

untuk menyediakan lembar data keselamatan bahan di tempat kerja dan 

berada di tempat yang secara mudah dapat diakses, dijangkau atau 

diketahui oleh pekerja. Secara implementasi, di Indonesia jelas telah 

diatur secara terperinci dalam regulasi SK Menteri Perindustrian No 

87/M-IND/PER/9/2009 tentang Lembar Data Keselamatan Bahan 

(LDKB) dan Peraturan Pemerintah No.74 tahun 2001 Pasal 11 dan 12 

tentang Pengelolaan B3 bahwa setiap individu atau perusahaan yang 

memproduksi zat kimia yang tergolong kedalam B3 wajib menyediakan 

MSDS yang secara spesifik menyatakan setiap pertanggung jawaban 

penyimpanan, pengangkutan, dan pengedaran B3 yang wajib 

menyertakan Lembar Data Keselamatan Bahan atau Material Safety 

Data Sheet.  

                  Secara umum, MSDS harus memuat informasi sebagai berikut : 

a. Spesifikasi identitas komponen penyusun yang terkandung di 

dalamnya, sekalipun hanya sebanyak < 1%. Hal ini tetap 

berpengaruh kepada sifat bahaya terhadap kesehatan atau 

lingkungan dan jika melebihi nilai ambang batas (NAB) yang 

ditentukan. 

b. Gejala-gejala bahaya kesehatan yang dapat dipicu oleh substansi, 

termasuk tanda-tandanya dan komplikasinya jika terpapar. 
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c. Kondisi medis yang terjadi jika terpapar. 

d. Route of entry atau perjalanan masuk melewati tubuh. 

e. Bahaya kanker (jika mengandung radiasi, atau zat pemicu). 

f. Sifat fisika dan kimia substansi secara general 

g. Batas paparan maksimal (NAB) 

h. Peringatan bahaya 

i. Prosedur peletakan dan pembersihan 

j. Pertolongan pertama darurat 

Sedangkan secara regulasi, Format MSDS secara universal 

baiknya mengikuti format yang telah ditentukan oleh Global 

Harmonize System (GHS) yang telah disadur dan diterapkan 

sebagaimana tertulis dalam Peraturan Menteri Perindustrian no.87 

tahun 2009. Dalam peraturan ini diputuskan bahwa MSDS harus terdiri 

dari 16 sections dengan tatanan dibawah ini : 

a. Indentifikasi Substansi (Tunggal atau Campuran) 

b. Identifikasi Potensi Bahaya 

c. Informasi atau Komposisi tentang Bahan Penyusun Senyawa 

Tunggal 

d. Tindakan Pertolongan Pertama yang sesuai 

e. Tindakan Pemadaman Kebakaran yang sesuai 

f. Tindakan Penanggulangan jika terjadi Kebocoran 

g. Penanganan dan Penyimpanan subtansi  

h. Perlindungan Diri atau Kontrol Paparan  

https://healthsafetyprotection.com/personal-protective-equipment
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i. Sifat Fisika dan Kimia 

j. Reaktivitas dan Stabilitas Substansi  

k. Informasi Teknologi 

l. Informasi Ekologi 

m. Manajemen Pemusnahan atau Pembuangan  

n. Informasi Transportasi 

o. Informasi yang berkaitan dengan Regulasi 

p. Informasi lain termasuk informasi yang diperlukan dalam 

pembuatan dan revisi MSDS tersebut. 

Tak hanya produsen dan distributor, tetapi para pekerja, pengguna 

dan semua pihak yang terlibat dalam penggunaan substansi kimia yang 

memiliki MSDS harus diberi familiarisasi dan pengenalan tentang 

bagaimana membaca, memahami, menggunakan, dan 

menginterpretasikan zat yang terkandung dalam MSDS tersebut agar 

tidak terjadi kesalahan atau kecelakaan yang disebabkan karena 

mispersepsi atau ketidakpahaman individu. Hal ini dikarenakan tidak 

semua pekerja memiliki latar belakang atau pengetahuan tentang 

penanganan zat kimia yang baik, sehingga banyak sekali yang tidak 

mengerti istilah dalam kimia seperti titik nyala (flash point),  titik didih 

(boiling point), LD50, pH, dan lain-lain. Dalam tata letak 

penempatannya, MSDS juga harus diletakkan di tempat yang mudah 

diketahui dan dibaca oleh semua pekerja, seperti di tempat yang 

berdekatan dengan tempat penyimpanan bahan kimia tersebut, 

https://healthsafetyprotection.com/health-safety-research-summary/chemical-reactivity-hazards
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misalnya di area produksi, laboratorium kimia, ataupun gudang 

penyimpanan. MSDS yang disertakan dalam pembuatannya harus 

dipastikan dalam versi yang terbaru dan dalam taham revisi yang 

terkini. Selama proses pengiriman melalui jasa transportasi, bahan 

kimia juga harus disertai dengan MSDSnya. Hal ini tentunya sebagai 

langkah preventif untuk menghindari sesuatu hal yang tidak diinginkan 

saat perjalanan berlangsung, yang menyebabkan harus melakukan 

kontak langsung dengan muatan, akan lebih mudah penangananya jika 

prosedurnya telah tertulis secara jelas di dalam kendaraan bersama 

dengan dokumen lainnya. misalnya pada saat bahan kimia tersebut 

dikirim dengan menggunakan kontainer, maka MSDS tersebut harus 

dibawa oleh pengemudi truk yang lokasinya mudah untuk dijangkau 

dan diambil jika terjadi kecelakaan.
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B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Kerangka Penelitian Analisis Prosedur Pencampuran 
Zat Aditif dan Dopping Colour Dye Gasoline RON 90 Sesuai 

dengan MSDS (Material Safety Data Sheet) 

Analisis Prosedur Pencampuran Zat Aditif dan Dopping 

Colour Dye Gasoline RON 90 Sesuai dengan Material 

Safety Data Sheet (MSDS) 

Proses Pencampuran yang kurang sesuai dengan 

Material Safety Data Sheet (MSDS) 

1. Operasi Blending belum 

terlaksana secara maksimal 

sesuai dengan Material Safety 

Data Sheet (MSDS) 

2. Faktor keselamatan dan 

keamanan crew saat 

melaksanakan blending yang 

kurang sesuai dengan 

implementasi Material Safety 
Data Sheet (MSDS) 

3. Peralatan operasional dalam 

proses blending yang kurang 

memadai dan memenuhi aspek 

keselamatan sesuai Material 

Safety Data Sheet (MSDS) 

• Analisis 

• Komparasi 

• Evaluasi 

Proses Blending 

dengan Material 

Safety Data Sheet 

(MSDS) 

Proses pencampuran zat aditif & dopping colour dye 

Gasoline RON 90 yang memenuhi aspek safety and 

security sesuai dengan MSDS (Material Safety Data 

Sheet) 

• Melakukan 

Observasi 

• Melakukan 

Wawancara  

• Studi literasi & 

dokumentasi 
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  BAB V 

    SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Kesimpulan dari suatu penelitian adalah pembahasan dan hasil analisis 

dari suatu deskripsi yang berupa pernyataan singkat yang didapat dari 

hipotesis dan pengujian pengujian terkait keabsahan data yang telah 

dilakukan pada bab sebelumnya. Konteks jawaban hanya terfokus pada suatu 

ruang lingkup rumusan masalah yang diajukan berdasarkan keterkaitan 

hubungan logis dan fakta yang mencakup kesimpulan tambahan. Maka dapat 

disimpulkan, peneliti harus menarik kesimpulan utama untuk menjelaskan 

hipotesis yang terjadi dengan memperlihatkan validitas dari data baik data 

utama atau penunjang yang telah tersusun guna memperkuat teori atau fakta 

yang telah ada sebelumnya. Kesimpulan umumnya juga berisi ringkasan hasil 

yang tidak lagi menggunakan statistik atau data analisis lagi, tapi 

menggunakan bahasa yang paling mudah diterima dan dipahami khayalak 

tentang apa sebenarnya inti dari penelitian ini dilakukan. Maka, sesuai dengan 

rumusan masalah dalam penelitian ini, dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Dalam implementasinya, proses pencampuran zat aditif dan colour dye 

ke dalam tangki muatan secara aktual sesuai dengan Material Safety 

Data Sheet (MSDS) muatan Gasoline RON 90 atau motor spirit dari 

Reliance Industry Limited dan Material Safety Data Sheet (MSDS) 
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Liquid fuel dye solvent, petromate green dye RGL 252dari Retor 

Chemical setelah melalui tahap analisis menghasilkan kesimpulan yang 

kurang memenuhi aspek kesesuaian. Ketidaksesuaian ini mencakup 

perihal operasionalnya, baik pada saat persiapan dopping, pelaksanaan 

blending, hingga persiapan pencegahan langkah mitigasi untuk 

menghadapi bahaya yang tidak atau kurang memenuhi persyaratan 

dalam MSDS. Aspek-aspek yang kurang sesuai ini sebagian besar 

mencakup tentang ketersediaan peralatan kesalamatan pribadi atau alat 

perlindungan diri (PPE) yang tidak tersedia secara lengkap di atas kapal 

sesuai dengan rekomendasi MSDS, tidak tersedianya tempat 

penyimpanan (storage) untuk substansi yang sesuai dengan persyaratan 

MSDS, dan juga dalam prosedur pencampurannya sendiri ke dalam 

muatan yang kurang sesuai dengan standart operasional prosedur (SOP) 

seperti yang telah dijabarkan dalam regulasi International Safety Guide 

for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) 6th edition chapter 12.1.6.15 

dan Cargo Operational Manual dari PT. Pertamina International 

Shipping edisi A-003/PIS4000/2021-S0 chapter 4.5 yang kemudian 

setelah dikaji berdasarkan MSDS dapat menimbulkan berbagai macam 

potensi bahaya yang serius untuk kesehatan crew dan juga keselamatan 

lingkungan disekitar terminal. 

2. Dalam korelasinya dengan dengan rumusan masalah yang pertama, 

secara aktual dalam prosedur pencampuran muatan RON90  di atas 
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kapal MT. Gamalama mengalami ketidaksesuaian, sehingga dampak 

yang ditimbulkan jika mengacu pada MSDS adalah : 

 a.  Subtansi RON90 memiliki dampak yang serius pada kesehatan, 

karena tergolong dalam muatan yang memiliki karsinogenitas 

kategori 1B, memiliki dampak toksik terhadap ekosistem perairan 

kategori 1, dan memiliki kategori fisik dalam muatan yang mudah 

terbakar dalam kategori  Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

substansi ini merupakan substansi yang mudah menguap dan 

sangat reaktif, sehingga apabila dalam penanaganan muatannya 

mengalami ketidaksesuaian dengan SOP atau dengan MSDS, dapat 

mengakibatkan potensial bahaya yang fatal bagi manusia atau 

lingkungan di sekitar daerah operasional. (section 2 tentang hazard 

identification, sub 2.1 tentang classification of the 

substance/mixture : hazard class and category code, GHS 

category) 

a. Resiko terjadi delay yang dapat merugikan perusahaan ataupun 

pencharter karena perubahan substansi yang tercampur, karena 

kapal tidak memiliki ruang storage yang sejuk, terlindung, dan 

memiliki ventilasi yang baik.  

b.  Dapat menyebabkan muatan yang tercampur menjadi tidak 

homogen dan tidak mencapai oktan yang diinginkan, serta potensi 

lainnya yang dapat menghambat jalannya operasional dan hasil 

blending. 
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d.  Potensi terjadi ledakan atau kebakaran dari substansi dan juga 

carrier zat aditif berbentuk jirigen yang secara fisiologis bersifat 

konduktor yang dapat menghantarkan panas.  

e.    Pencemaran ekosistem air laut akibat residu operasional blending 

di atas kapal. (MSDS Gasoline RON90 sub 2.3 information of 

pertaining to particular dangers for the environtment) 

3.   Prosedur pencampuran zat aditif dan dopping colour dye di MT. 

Gamalama mengalami beberapa kendala dan ketidaksesuaian dalam 

penerapannya. Dalam hal ini, prosedur yang sesuai dan memenuhi nilai 

nilai MSDS dapat dikaji dan diterapkan berdasarkan regulasi ISGOTT 

6th edition chapter 12.1.6.15 tentang blending operation yang 

diantaranya :       

a.  Harus dilaksanakan pada kapal yang memiliki closed-system 

tanker karena beberapa alasan operasional tertentu yang 

mengharuskan zat aditif harus dicampurkan secara manual untuk 

meminimalisir resiko. 

b. Terasosiasi dengan risk assessment sebelum pelaksanaan yang 

terkait dengan pembahasan dan familiarisasi MSDS kepada 

seluruh pihak yang terlibat dalam operasi blending. 

c. Mencampurkan zat aditif harus melalui vapour lock dari tangki 

yang memperhatikan potensi bahaya dan resiko selama proses 

pencampurannya. 
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d.  Menggunakan Personal Protective Equipment (PPE) yang telah 

direkomendasikan  dalam MSDS. 

e.    Mencampurkan zat aditif ke dalam tangki harus dilaksanakan secara 

bergantian, dan memastikan tangki bebas dari tekanan. 

Sedangkan dalam implementasinya, prosedur operasional blending yang 

terjadi di atas MT. Gamalama adalah : 

i.) Kurangnya persiapan dalam pre-loading inspection, yang 

menyebabkan beberapa perlengkapan loading dan blending yang 

tersedia di atas kapal akhirnya mengalami disfungsi yang 

menghambat jalannya loading.  

ii.) Kurangnya familiarisasi terkait dengan penanganan substansi dan 

prosedur pencampuran yang baik dan minim resiko. 

iii.) Tidak tersedianya peralatan bantu proses pencampuran subtansi 

yang seharusnya dibawa dan disediakan oleh pihak terminal 

(portable wilden pump).  

iv.) Kurangnya personil yang seharusnya dibawa dari darat beserta 

surveyor untuk dapat membantu proses pencampuran muatan ke 

dalam tangki yang sesuai dengan regulasi.   

B.      Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian merupakan paparan yang mencakup hal-hal di 

dalam keluasan lingkup penelitian tapi karena terdapat beberapa kesulitan 

metodologis atau prosedural tertentu sehingga tidak dapat dicakup di dalam 
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penelitian dan di luar kendali peneliti. Hasil penelitian ini didapat dari teknik 

pengumpulan data yang di dalamnya juga termasuk dokumentasi dan 

wawancara. dalam penelitian yang dilakukan pada saat peneliti melakukan 

penelitian di MT. Gamalama, keterbatasan penelitian ada pada dokumentasi 

yang secara langsung peneliti harapkan dapat mengabadikan momentum pada 

saat proses blending dilaksanakan yang tujuannya untuk dapat memberikan 

validasi serta gambaran secara jelas seperti apa prosedur pencampuran 

muatan dengan zat aditif serta pewarna agar menjadi suatu muatan yang 

homogen dilaksanakan di atas kapal. minimnya dokumentasi di lapangan 

pada saat blending dilaksanakan adalah karena adanya larangan atau 

peringatan yang sedari awal telah disetujui baik dari pihak kapal maupun 

darat dalam form SSCL (ship shore safety checklist) atau secara regulasi telah 

diatur dalam ISGOTT 6Th edition chapter 4.12 tentang portable electrical and 

electronic equipment, sub chapter 4.12.5 tentang penggunaan mobile 

telephone and pagers, dan chapter 4.13 tentang communication equipment. 

Secara garis besar, memang dalam aspek keselamatannya penggunaan 

handphone atau kamera tidak kedap gas beserta alat electronik lainnya 

dilarang keras digunakan diluar akomodasi karena potensi bahaya kelistrikan 

yang dapat terjadi yang dapat berkolerasi dengan peralatan peralatan yang 

aktif di kapal tanker baik saat kondisi kapal kosong (in ballast) ataupun 

sedang dalam posisi mengangkut muatan (laden). Dalam kaitannya dengan 

penelitian, media dokumentasi pribadi banyak ditunjang dengan 

menggunakan kamera ponsel dan pada saat penelitian, kapal sedang dalam 
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posisi loading atau pemindahan muatan dari darat menuju kapal. sesuai 

dengan klasifikasi MSDS, muatan yang dimuat mengandung exposure yang 

tinggi dengan tingkat 1B dimana muatan pertalite atau RON90 tersebut 

sangat rentan untuk meledak dan terbakar. Selain kekhawatiran akan sinyal 

yang dihasilkan oleh ponsel, bahaya lain yang dapat ditimbulkan adalah dari 

baterai ponsel itu sendiri yang sebagian besar berbahan baku atau 

mengandung lithium, yang secara klasifikasi ISGOTT 6th edition subchapter 

4.12.8 tentang lithium batteries disebutkan bahwa semua jenis material yang 

terbuat dari lithium memiliki sumber energy yang besar yang dapat 

menyebabkan kebakaran atau ledakan. Sehingga untuk penunjang 

dokumentasi yang tidak lengkap, peneliti mencari sumber referensi lainnya 

dari internet dan media cetak lainnya. 

Selain itu, keterbatasan penelitian lain juga didasari oleh kurangnya 

sumber-sumber referensi ilmiah secara mendetail yang dapat menjadi acuan 

peneliti untuk memperkuat hipotesa dan menarik kesimpulan dalam 

penelitian, karena tidak dapat ditemukan referensi yang secara spesifik 

membahas secara detail tentang bagaimana prosedur pencampuran (blending) 

muatan dengan zat aditif dapat terjadi diatas kapal. sehingga, peneliti hanya 

mengambil tata cara dan prosedur yang telah tertulis dan legal dalam regulasi-

regulasi internasional yang telah diterbitkan, dan juga dari cargo operation 

manual milik perusahaan yang menjadi panduan secara lengkap tentang tata 

cara penanganan operasi cargo secara general dilaksanakan di atas kapal. juga 

terkait narasumber, peneliti melakukan wawancara terkhusus dengan pihak 
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terminal dalam hal ini surveyor cargo juga kurang optimal karena 

keterbatasan ruang dan waktu antara Indonesia dengan india, sehingga 

pertanyaan yang diajukan tidak bisa mendetail dan menyeluruh untuk 

menjawab permasalahan dan pertanyaan yang diajukan peneliti. 

C. Saran 

Saran merupakan suatu rekomendasi yang ditulis setelah kesimpulan 

dapat ditarik untuk dapat ditujukan pada semua pihak yang terlibat dalam 

penelitian ini, sebagai langkah konservatif dan analisis tentang permasalahan 

yang diangkat peneliti. Adapun saran ini dapat diberikan karena adanya 

kajian dan teknik yang dilakukan untuk menyatakan validitas dan keabsahan 

data dari penelitian yang dilakukan. Dari hasil penelitian yang telah 

dijabarkan dan dijelaskan secara mendetail dan rinci, dapat diambil suatu 

kesimpulan berdasarkan jawaban atas rumusan masalah dalam penelitian. 

Yang kemudian diharapkan dengan adanya penelitian ini akan dapat 

membuka suatu cakrawala baru dalam ilmu pengetahuan yang berkaitan 

dengan sistematika terciptanya suatu spesifikasi bahan bakar baru yang 

bermanfaat untuk masyarakat yang dilakukan di atas kapal. Berdasarkan 

kesimpulan penelitian dan keterbatasan masalah dalam penelitian ini, peneliti 

dapat memberikan saran seperti : 

a. Melengkapi kelengkapan PPE (Personal Protective Equipment) yang 

memadai dan sesuai dengan klasifikasi Material Safety Data Sheet 

(MSDS) di atas kapal, seperti menyediakan visor, googles yang 

dilengkapi karet, masker gas, dan gloves yang terbuat dari material yang 
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tahan terkena substansi. karena dalam hal ini perlengkapan yang secara 

spesifik digunakan untuk menangani dan mencegah bahaya muatan tidak 

tersedia di atas kapal. mengingat muatan yang dan zat aditif yang 

diblending merupakan muatan yang berbahaya dan juga dalam 

operasional blending juga memiliki potensi resiko yang besar, maka 

ketersediaan PPE yang sesuai guna meminimalisir potensi bahaya dan 

menjamin keselamatan crew sangat diperlukan. setibanya di Indonesia, 

kapal bisa dengan segera mengirimkan Action Plan ke perusahaan, agar 

segera ditindak lanjuti secepat mungkin. 

b. Melakukan familiarisasi secara menyeluruh tentang cara penanganan, 

penyimpanan, dan pengoperasian yang didalamnya termasuk tata cara 

pencegahan bahaya, prosedur penanganan darurat, dan juga bagaimana 

mengaplikasikan secara manual dengan tetap minim resiko dan dengan 

keterbatasan peralatan dengan melakukan drill khusus untuk prosedur 

penanganan prosedur pencampuran agar potensi bahaya dalam 

operasional dapat diminimalisir pada seluruh crew yang terlibat. 

Mengingat dalam 10 voyage terakhir kapal selalu mengemban misi yang 

sama. Juga memaksimalkan penggunaan dari risk assessment yang dapat 

dimengerti dan diterapkan oleh semua pihak yang terlibat langsung dalam 

proses operasionalnya. 

c. Melakukan pembagian tugas dan tanggung jawab secara terperinci dalam 

prosedur pengawasan muatan terutama dalam hal memonitor pressure 

tangki yang harus selalu dalam posisi underpressure dan siap untuk 
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dilaksanakan dopping pada tangki yang bersangkutan. Untuk 

menghindari hectic karena harus mengemban tanggung jawab yang 

banyak, mualim jaga atau OOW dapat berfokus pada sistem monitoring 

cargo. Sedangkan untuk ballast dapat dihandle oleh cadet (selaku yang 

berjaga bersama oow) yang tetap dalam konsiderasi atau dibawah 

pengawasan mualim jaga dan chief officer. 

d. Pencharter dapat mengonsultasikan kepada pihak yang bertanggung 

jawab tentang keluhan pada terminal untuk dapat menyediakan personel 

tambahan yang sudah terlatih untuk menangani dopping, dan juga 

membawa peralatan dopping yang dapat membantu mempermudah 

proses pencampuran muatan agar lebih cepat, rapi, efisien, meninggalkan 

residu, dan meminimalisir resiko yang terjadi pada crew yang bertugas. 

e. Melakukan pemantauan pressure tangki secara berkala dengan mencatat 

pressure terakhir dalam kurun waktu satu jam sekali dalam pressure 

record book agar OOW dapat melepas tekanan ke udara bebas tepat pada 

waktunya, sebelum prosedur blending dilaksanakan. 

f. Melakukan perbaikan sensor ullage monitor di CCR untuk memperjelas 

dan mempermudah sistem supervisi jalannya aktivitas bongkar muat serta 

untuk mempermudah menghitung muatan secara tepat dan akurat yang 

dapat membantu mengoptimalkan dan efisiensi jam kerja dari crew. 

g. Meletakkan jirigen-jirigen zat aditif setelah diangkut ke atas kapal dan 

diletakkan di upper deck, karena kapal menyadari sampel locker yang 

cenderung sempit serta tidak ada storage atau ruangan khusus untuk 
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menyimpan jirigen yang banyak, maka agar terlindung dari panas sinar 

matahari dan hujan, dapat diletakkan di deck dekat akomodasi yang sejuk 

dan teduh untuk mencegah kontaminasi dan perubahan substansi hingga 

prosedur blending dilaksanakan. 

h. Melaksanakan prosedur pre-loading inspection yang baik dan benar, 

dengan memastikan bahwa seluruh instrumen, perlengkapan, tata letak, 

valves dan lines, serta venting system dalam posisi yang siap untuk 

digunakan dan dapat beroperasi dengan baik agar dapat meminimalisir 

resiko terhambatnya proses loading, atau kerugian lainnya yang 

disebabkan oleh kegiatan operasional. 
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